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В брошюре изложен опыт пространственного проектирования 
дорог и дорожных сооружений в единстве с ландшафтом. 
Рассмотрены элементы трассы, их типичные сочетания и дана 
оценка их оптических свойств. 
Детально изложены условия и приведены табличные данные, 
обеспечивающие пространственную плавность трассы. Даны при- 
меры применения переходных кривых и метод проектирования от- 13 
гонов виражей с учетом обеспечения оптической плавности дороги. 
Освещен опыт проектирования пересечений дорог, благоустрой- 
2 р ства и озеленения с учетом ландшафта и требований безопасности 
1 движения. Рассмотрена методика, рациональные приемы и примеры 
: °—  Пространственного проектирования. 
ей Брошюра рассчитана на инженеров и техников-дорожников, 
кт `а также может быть полезна для студентов вузов. 
_ 0 Таблиц 6, иллюстраций 88, библиографий 34. 
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а ПРЕДИСЛОВИЕ 


- Важным фактором, способствующим повышению производи- 
тельности транспорта и улучшению условий работы водителей, 
является обеспечение приятного и безопасного проезда по до- 
рогам. Но многие участки дорог не соответствуют требованиям 
безопасного скоростного движения. Часто встречаются участки, 
имеющие вид острых переломов, провалов и других оптических 
, искажений в перспективе, а также участки, грубо прорезающие 
окружающий ландшафт. Отдельные эстетически удачные уча- 
стки, получившиеся при проектировании случайно, встречаются 
сравнительно редко. 
2% В задачу пространственного проектирования входят созна- 
5% тельное архитектурное формирование самой дороги и вписыва- 
‚ ние ее в ландшафт с использованием зеленых насаждений и 
элементов благоустройства. Цель пространственного проекти- 
рования заключается в создании условий для безопасного ско- 
‚ ростного движения и удовлетворении эстетических требований. 
До сих пор пространственное проектирование (по примеру 
зарубежных стран) базируется в основном на эмпирических 
правилах трассирования и использовании методов начертатель-^ 
ной геометрии, что связано с вычерчиванием перспективных 
изображений для проверки и улучшения пространственной 
плавности дороги. Это требует дополнительных трудовых за-_ 
трат, специальной подготовки и навыков проектировщиков, по-_ 
этому широкое внедрение принципов пространственного проек- 
тирования задерживается. о 
_ Пространственно а дорога, вписанная в ландш 
обеспечивает постоянный или плавно переменны 
_ жения ует ра способности водителей 
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Главы |1, 2 и 5 написаны инж. П. Я. Дзенисом и отражают 
результаты исследований, а также опыт работы в Латдоравто- 
проекте. Глава 4 написана арх. В. Р. Рейнфельд и отражает 
опыт проектирования благоустройства дороги. Глава 3 написа- 
на авторами совместно. 
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Гоа ва 


ТРАССА ДОРОГИ 
$ 1. ТИПИЧНЫЕ СОЧЕТАНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ПЛАНА И ПРОФИЛЯ 


Еще недавно задача проектировщика состояла в том, чтобы 
выбрать целеустремленное направление прямых, определить 
место и величину углов поворота и назначить радиусы кривых. 
По распространенной технологии проектирования полевые изы- 
скания определяли только одну проекцию ‘трассы — план. 
Дальнейшее камеральное проектирование определяло положе- 
ние проектной линии в продольном профиле. Так раздельно 
для плана и профиля добились хороших показателей, соответ- 
ствующих. техническим условиям. 

. При ознакомлении с проектами дорог, план и профиль ко- 
Е торых запроектированы раздельно, несмотря на их взаимную 
Я _ связь, бросается в глаза несогласованность размеров элементов 
плана и профиля. Связи с различными количеством, протяжен- 
ностью и степенью смещенности элементов плана и профиля 
_ образуются при разных их сочетаниях (комбинациях). 

я альнейшем под понятием «сочетание» подразумеваются 
ожные комбинации элементов плана и профиля трассы. _ 
следующих перспективных изображениях (рисунки 1—8) 
типичные сочетания кривых плана с кривыми В 
встречаемые на дорогах. Короткая вертикальная кри- 
ах кривой в плане создает в перспективе оптиче- 
ление «просадки» проезжей части (рис. 1). При 
‹ 100 км/ч взгляд водителя концентрируется 

впереди автомобиля. Если на пути встре- 

не вероятно и снижение скорости, 
плана и профиля (как видно из 


сп 

























Даже незначительная несогласованность размеров кривых 
при смещении их начал (свыше 20 м) приводит к эффектам 
просадки и резкого излома дороги (рис. 3). 


А, -3000 


Рис. 1. Кривая в плане перекрывает вертикальное закругление. 
НК, КК — начало и конец круговой кривой; НЗ, КЗ — начало и конец 
вертикальной кривой 


Рис. 2. Кривая в плане размещена в 


в-10000 
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В 
сли вертикальная кривая немного перекрывает кривую в 
плане, создается впечатление отгона виража, которого в дан- 
ном примере в действительности нет (рис. 4). 
_ В-10000 
5 | е 
и 5.56 
в-3000 
НК 
НЗ 
ИК у 
к. Рис. 4. Вертикальное закругление начинается перед началом кривой 
в плане 
Наиболее распространены смещенные сочетания кривых 
ние. плана и профиля (рис. 5). Смещение элементов плана и профи- 
нец ля часто является причиной иллюзии обратной искривленности, 
просадок или сужений отдельных участков дороги. 
Рис. 5. Смещенное сочетание кривой в плане с вертикальной 
кривой 
— 
При сочетании кривой в плане с волнообразным профилем 
[А дорога имеет особенно неясный вид (рис. 6). Поскольку в пре- 


делах волнообразного профиля скорости движения не могут 
к’. быть постоянными, а уклон виража проектируется постоянным 
в зависимости от радиуса, то участок дороги на волнообразной 
кривой часто оказывается не приспособленным для фактиче- 

ски возможных скоростей движения. 
Прямая вставка короче 200 м между односторонними пере- 
_ ходными кривыми и короче 300 м между круговыми кривыми 
арушает плавность участка (рис. 7). Прямая вставка короче 
братными кривыми плавность трассы не нару- 








к ти ‚ дорог (см. рисунки 1—8) пока- 
к виде провалов, во 


" = $ 
о дороге являются причинами, повышающими степень опасно- И 
сти скоростного движения. В противоположность сказанному 
приведенные на рис. 9 г, д сочетания кривых (рис. 9 а, 6, в} 
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Рис. 8. Короткая. прямая между обратными” кривыми 


трофиля отличаются оптической ясностью, которая до- 
Год: ершенному сочетанию начальных и ко- 


у 













статочно пологими при взгл любой : 
’6 возможно плавно ы Оо точки Полы 
в 9 - з е, ненапряженное их проследование глазами 
4% акую дорогу в практике проектирования называют оптиче- 
а ски плавной. 
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= Рис. 9. Перспективы криволинейных элементов трассы: 
а плоская вогнутая кривая; б — плоская выпуклая кривая; в — гори- 
_ зонтальная кривая; г — вогнутая кривая; д — выпуклая кривая 







вность сочетаний кривых плана | 
соотношения длин и рад 








Асимметричность сочетаний можно характеризовать показа- 
телем асимметрии (рис. 10) 
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а относительную протяженность вертикальной кривой 


5 
Г - 


ож (2) 


тде д, — смещение угла поворота по отношению к вертикаль- 
ному перелому, м; 
Зр — длина кривой в плане, м; 
$, — длина вертикальной кривой, м. 





Рис. 10. Схема несовершенного сочетания кривых плана и профиля 





Величина 6, измеряется в продольном профиле между вер- 


икальной кривой. Перелом про- 
кривой) принимается исходной 
еделяется` рельефом местности. 


вертикальной кри- 
и 6, также измеряются 








(3) 


Определение этих показателей целесообразно для установ- 
ления необходимости улучшения сочетаний, а также для опре- 
деления средств их улучшения, которые изложены в главе 9. 
Простые сочетания кривых в плане К и профиле 3, встречае- 
мые на дорогах, приведены в табл. |. Е 
Приведенные в табл. | сочетания разделяются на симмет- 

‘порядковыми номерами 7 и 2 и асимметричные с 8. 2 


сочетания подразделяются на совершен- 







Таблица 1 


пут План и профиль Характеристики сочетаний 





| 
1 Г 
К совмещена с 3 
2 К перекрывает 3 
к а 
Г: 
3 То же, но начала или 
о АИ концы совмещены 
4 - Де ав пи Кв пределах 3 
5 Го То же, но начала или 
в г г концы совмещены 
$ < еаеАН Ни К смещена за пределы 3 
тг 
С | 




















ные / и перекрывающиеся 2; асимметричные — на совершенные 
(в табл. 1 не включены), полусовершенные 3 и 5, перекрываю- 
лциеся 4 и смещенные 6. К совершенным относятся сочетания, 
_у которых начала и концы кривых в плане и профиле точно 
° совпадают или сдвинуты незначительно (в среднем на 10— 
м), а также сочетания переходных кривых в плане с кру- 
ми кривыми в профиле, соответствующие данным, приве- 
ным на стр. 37. р : 

В табл. 1 схематически приведены только сочетания кривых 
°с вогнутыми вертикальными кривыми. Совмещением 
плана с выпуклыми вертикальными кривыми образу- 
алогичные сочетания. 


Е $ 2. ЭЛЕМЕНТЫ ТРАССЫ 
1 
ементов плана и профиля, вышеприведенные 
нные сочетания круговых кривых плана и 
быть разбиты на два или три элементарных 
‚ в плане и профиле только один определен- 

ы арные участки трассы, образован- 
му принципу, в дальнейшем назы- 


и 











ваются элементами трассы. Следовательно, совершенное соч 
тание кривой в плане с кривой в профиле в общем случае об. 
разует одну пространственную кривую, т. е. является элеме; 
том трассы. 













Взаимные практические комбинации применяемых элемен. 
тов плана и профиля создают 20 элементов трассы в простран. | 
стве. Так, прямая в плане практически совмещается в профиле 
с горизонтальной и наклонной прямой, с вогнутой и выпуклой 






круговой кривой, с вогнутой и выпуклой клотоидой. Клотоида 
и круговая кривая в плане, кроме вышеперечисленных шести 
элементов профиля, могут быть еще совмещены с синусоидой 
в профиле. 


























Рис. Ш. Схема разделения трассы на элементы 









| Более распространенные элементы трассы приведены на 
рис. 11. В дорожной литературе еще не укоренились сокращен- 
ные названия элементов трассы в пространстве. Обычные их | 
определения весьма длинные. Например, восьмой элемент (см. | 
рис. 11) имеет название «сочетание круговой кривой в плане с 
вогнутой кривой в профиле». - 

Чтобы облегчить пространственное мышление, названия 
элементов трассы должны быть короткими и отражать их ди- 
намические и оптические свойства. Имея в виду, что возможная 

я скорость движения в основном определяется криБыми плана и 
продольными уклонами, а нормы для закруглений профиля 
определяются из условий обеспечения безопасности движения, 
названия элементов трассы целесообразно определять, прини- 
мая за основу элементы плана: прямую, переходную и круго- 
вую кривую. Применяемые авторами сокращенные названия 
основных элементов трассы, согласно рис. 11, сведены в табл. 2: 
в которой шестым элементом включена наклонная кривая, т. е. 
сочетание кривой в плане с синусоидой в профиле (на рис. Ш 
наклонная кривая не показана). 
_  Элементами трассы с порядковыми номерами от 5 до 9 мо- 
гут различаться в том, какую кривую имеют в плане — кло- 
или круговую. Соответственно их сокращенные названия 
ся; например, вогнутая клотоида или вогнутая (кру- 










































‚Случ 
‘ся ае , 
к. Таблица 2 
= 
= План и продольный Гру 
ъ ем ь 2 профиль НЫ Названия элементов трассы 
про Со ООО ООС ОВО ООО ООН 
Ст 
Вц Рак, : 
ор № 
| аа 
вы Иа 1 | Горизонтальная прямая 
Клот ой | Прямые 
”_ ее аклонная прямая 
Оид р к 
'0й 7. 
3 А. —.[—— 
| Плоская Е кривая («вогну- 
тая прямая» 
их, вл 
7, р т ОО Плоская выпуклая кри Г 
4 о лоская выпуклая кривая («выпук- 
—- | к ———— | Плоские лая прямая») . 
г кривые 
х 5 жж Горизонтальная кривая 
- [> 5 | Наклонная кривая 
9 в Кривая постоянного уклона (винто- 
вая) 


— !| Прост- 
8 | ранст- Вогнутая кривая (пространствен- 
—— венные | ная вогнутая кривая) 


а : кривые 
сны на э | . Выпуклая кривая (пространствен- 


Ви [2 ыВЕВАЕ ее 
кращен- Я ная выпуклая кривая) 


®° Элементы с порядковыми номерами 5, 4, 6 и 9 могут быть в 
‘профиле образованы с переходной или круговой кривой. Их 
‘пространственные названия в случае применения клотоид в 
офиле уточняются; например, клотоидно-вогнутая плоская 
ивая, клотоидно-вогнутая клотоида или клотоидно-вогнутая 
ая. 
новные криволинейные элементы трассы приведены на 
В правой стороне рисунка даны их фронтальные проек- 
а плоскость 2ОУ. 
изонтальная и наклонная прямые в перспективе имеют 
ковый вид. При отсутствии опорных точек для взгляда 
направление спуска или подъема определяется води- 
ибочно. Особенно часто с оптическим обманом встре- 
горных дорогах, так как на перевалах уклон дороги 
увеличивается от горизонтального до максимально 
о. Взгляд водителя при движении на подъем направ- 
чо нараллельно проезжей части. Если оптические 
‘отсутствуют, вогнутые переломы профиля часто 
‘как низкие места, а участки подъема АВ 


13 
























е участки или спуски. На обрат. 
(рис. 12) — как горизонтальные у Аи а А . рат ив 
ом пути участок крутого спуска СВ может ошибочно прини- 5 
у я пологим спуском, а более пологии спуск ВА кажется й 
т бы затормозить, водитель 0 
крутым подъемом. Вместо того, что` ель 0 
стремится набирать скорость, чтобы преодолеть кажущийся | еб 
Е подъем. В результате ошибочного восприятия уклонов мо- № : 
жет произойти необоснованное снижение или опасное увеличе- Коди 





- И 
ние скоростеи. ? < ‚Я кей 
к участки становятся особенно опасными для трудно оо 
тормозимых грузовых автомобилей. тай 
5 р 
51 \ === 
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Рис. 12. Оптический обман при спуске и подъеме 














На выпуклых участках профиля также затруднительно свое- 
временное определение наивысшей точки, с которой начинается 
спуск, особенно ночью. Если наблюдатель находится в стороне \ 
от участка уклона или выпуклости профиля, глаз правильнее ] 
воспринимает направление уклонов. Этим повышается уверен- | 
ность вождения автомобиля и в результате стабилизируется | 
скоростной режим движения. 

Повороты трассы, совмещенные с выпуклыми переломами 
или подъемами, обеспечивают восприятие впереди лежаших 
участков сбоку. 

Для облегчения восприятия в качестве ориентировочных то- 
чек важную роль играют типичные горизонтальные площадки: 
водные бассейны, лужайки или вертикальные элементы ланд- 
шафта. 

Для высотного ориентирования водителя могут быть удачно 
использованы швы подпорных стенок. 

Если` смотреть на внутреннюю бровку дорожного полотна, 
описанную по круговой кривой из точки, расположенной вне 
кривой, она выглядит как эллипс [11]. Наибольшая кривизна 
эллипса в перспективе имеется у его фокусов и зависит от ве- 
личины угла восприятия. При малых углах восприятия закруг- 

‚ ление воспринимается как резкий перелом в плане и заставляет 
водителя, приближающегося к кривой, рефлексивно снижать 
_ скорость. 


ВЕ 









; Сочетание кривой в плане с прямой постоянного уклона или 
вертикальной кривой в пространстве образует винтовую кри- 
вую с постоянным или переменным шагом. В перспективе и 
_ товая кривая отображается с оптической точкой перегиба 
(рис. 13) и воспринимается как обратная кривая в плане 
ве. не соответствует действительному плану — односторонней 
тру й кривой. 
Удь Расположение оптической точки перегиба в зависимости от 
положения точки зрения приводит водителя к неверной ориен- 
тации о направлении как в плане, так и в профиле. 
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Рис. 13. Винтовая кривая 

о свое- ы 
нается Анализ вышеприведенных типичных сочетаний элементов 
гороне плана и профиля и наблюдения на дорогах подтверждают, что 
скорость движения зависит не только от динамических возмож- 
и ностей автомобилей и приспособления дороги к их использо- 
вере ванию, а также от зрительного восприятия дороги водителем 
‚уетс» и воздействия на него дорожной обстановки. Игнорированием 

при проектировании условий, обеспечивающих удобства вос- 
мами — приятия, создаются неясные участки, на которых водитель сни- 
ащих жает скорость, что в конечном счете отражается на экономич- 

_ Ности автомобильных перевозок. 

Хх ТО При анализе проектов дорог можно заметить, что в настоя“ 
дКИ* _ щее время удачные сочетания кривых плана и профиля состав- 
анд” ° ляют примерно 2% от их общего количества и часто могут 


ыть рассмотрены как случайные. 

_ Встречается также много участков, проезд по которым уто- 
телен в результате их чрезмерной прямолинейности и ланд- 

тной однообразности. 

риведенными заключениями определяется особая необхо- 

уделять больше внимания вопросам пространственной 
рии трассы дороги. 

оектирование плана, продольного и поперечного профи- 

жно проводиться взаимосвязанно при полном представ- 

пы применяемых элементов трассы с учетом их дина- 
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Глава 2 


ПРОСТРАНСТВЕННОЕ ПРОЕКТИРОВАНИЕ ТРАССЫ 
ДОРОГИ 


$ 3. ОСНОВНЫЕ ТРЕБОВАНИЯ К ТРАССЕ АВТОМОБИЛЬНЫХ 
ДОРОГ 


В настоящее время признано, что скоростная автомобиль- 
ная дорога должна быть оптически плавной. Требование к 
плавности дороги определяется; во-первых, условием обеспече- 
ния безопасности скоростного движения, во-вторых, эстетиче- 
скими соображениями, поскольку дорожные сооружения явля- 
ются крупным, сильно влияющим элементом ландшафта. Со- 
гласно ландшафтно-архитектурным соображениям дорога дол: 
жна иметь приятный, гармоничный вид при взгляде из любой 
точки. Следовательно, плавность дороги должна быть непре- 
рывной (постоянной), т. е. обеспеченной из любой точки траек- 
тории движения глаз наблюдателя на любом ее участке в пре- 
делах зоны обозрения. 

Постоянство плавности трассы достигается удачными соот- 
ношениями элементов и постепенностью переходов одного эле- 
мента в следующий при условии, что сами элементы трассы 
оптически ясные. Оптически ясными считаются элементы доро- 
ги, которые при реальных условиях их восприятия не претер- 
певают оптических искажений. 

Требование о том, что плавность дороги должна быть по- 
стоянной, было выдвинуто еще до сороковых годов немецкими 
инженерами. Эмпирические правила инж. Х. Лоренса по обес- 
`печению оптической плавности дороги получили широкое рас- 
пространение в технических условиях многих стран и учитыва- 
ются при проектировании. В связи с тем, что эмпирические 
правила имеют общий характер, выгодные соотношения меж. 
ду элементами трассы в каждом конкретном случае устанав- 
ливают на основе оптического анализа, используя перспек- 
тивные изображения или модели участков дорог. 

Наиболее распространенный метод оптической проверки 
плавности дороги по перспективным изображениям с введением 
_ корректур является трудоемким и замедляет темп проектиро- 

вания. Кроме того, в отдельных случаях определить точные 
величины пространственных корректур трассы по ‘перспектив- 
_ному изображению затруднительно и требуются повторные про- 
‘улучшенной в. плане или профиле трассы. 
проще достичь пространственную плавность 
ровании, учитывая конкретные рекомендации 
торые определены на основе анализа боль- 
ктивных изображений. 










































т к Условиями, обеспечивающими пространственную плавность 
Сы дороги (внутреннюю гармонию), являются: достижение выгод- 
















ых ных соотношений элементов трассы в пределах зон обозрения 
) 2 и удовлетворяющей степени кривизны в перспективе, обеспече- 
Ильн ние постепенности переходов между смежными элементами 
док трассы, образование оптически ясных элементов трассы, устра- 
ор нение переломов кромок проезжей части на участках отгонов 
виражей. 
Мобил 
ание Ь. $ 4. СООТНОШЕНИЯ ЭЛЕМЕНТОВ ТРАССЫ 
беспе ке Проезжая `по дороге, часто замечаем, что кривая, которая 
тета издали имеет вид острого перелома, по мере приближения ста- 
Я я Че. новится плавнее и при определенном расстоянии перед ее на- 
та Вля. чалом зрительно вполне удовлетворяет (рис. 14). Даже вда- 
ты Со. Леке видимые крутые повороты дороги создают у проезжаю- 
(0 - 
Любой а) 9 
Непре- 
траек- 
В пре- 
соот- 
о эле- : 5) 
рассы й 
доро- 
ретер- 
0- 
У о Рис. 14. Кривая радиусом 4000 м на расстоянии видимости: 
+ . а —500 м (имеет вид перелома); б—200 м (плавная) 
обес- 
‚ рас- > _ 13 
тыва- 
е 
Е : | ----- 
м восприятия 4 
1нав- — 
лек — 
"5 # з ера 
еркИ 









Рис. 15. Схема целесообразного обеспечения удовлетворительной 
плавности дороги из точек зрения, размещенных на пределах вос- 
| приятия кривой 


`о неприятное впечатление, поэтому их по возможности сле- 
т устранять. Ввиду того, что плавность кривых, приближаясь 
началу, обычно улучшается, целесообразно достичь удов- 
рительную плавность, исходя из наибольшего расстояния 
т. е. из пределов восприятия кривой (рис. 15). 
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Расстояние видимости вогнутой к ). определяется 








как сумма длины прямого уклона и длины выпу! ривой, 
соответствующей у=0,80 м (х отсчитывается а ИЛИ 
над тан- 


конца кривой). При этом глаз водителя возв! 1 
генсом кривой на 0,70 м при высоте глаза над проезжей частью 
на 1,50 м. Протяженность кривой 5, соответствующая у=0,80 м, 
в зависимости от К приведена ниже: 

ВЫ 2.5: 3 4 5 6 2 15-20: 25.90 10 50 
5, м 60 70 80 90 100 110 130 140 160 180 200 220 250 280 





В плане расстояние видимости кривой определяется между 
пределом восприятия и ее началом (центром). 

Наблюдения показывают, что длина кривых должна быть 
в выгодном соотношении с прямыми участками. Чем длиннее 
прямая, тем длиннее должна быть следующая за ней кривая. 
Соотношения прямых и кривых обычно проверяются при помо- 
щи перспективных изображений. В случае, когда закругление 
в перспективе воспринимается переломом, улучшение его плав- 
ности достигается увеличением радиуса. При ЭТОМ ИСХОДЯТ ИЗ 
характерного расположения глаза водителя, сидящего за 
лем: 1,5 м вправо от оси дороги и высоте над дорогой 
1,5 м. Такой метод улучшения трассы путем постепенных при- 
ближений связан со значительными затратами времени. 

На основе анализа большого количества перспективных 
изображений установлено, что соотношения между элементами 
плана или продольного профиля (см. рис. 15) должны удов- 
летворять приведенным зависимостям. 





Расстояние до перелома 
Бл, м 150 200 250 300 350 400 500 600 700 


Минимальная длина кру- 
говой кривой $р, 5»м 110 150 200 240 280 320 400 500 600 


Эти данные удобно использовать при проектировании для 
ориентировочного назначения длины кривой в зависимости от 
расстояния до вершины. Ниже приводятся минимальные длины 
кривых, обеспечивающие достаточную плавность в зависимо- 
сти от расстояния до их начала. По этим данным удобно про- 
извести оптический анализ принятых проектных решений. 


Расстояние до НК основ- 
ной кривой Ом 50 100 150 200 950 300 350 400 450 
Минимальная длина кру- 
говой кривой 5, 5» м 50 115 180 250 330 400 500 600 750 


Данные соотношения определены из условия, что глаз на- 
блюдателя находится на прямом уклоне, предшествующем кри- 
вой, 1,5 м над поверхностью дороги. В случаях, когда расстоя* 





































К ь я 
ал иво ния до кривой больше 450 ми 


ЛИ горизонт повышен, соотноше- 


на Или ния кривых зи прямых проверяются при помощи перспективных 

ь д тан изображений или пространственных моделей. 
ет Кроме соотношений прямых и кривых внимание обращается 
0: также на кривизну закругления в ‘перспективе. Чем больше 
\, кривизна кривой в плане, тем больше она и в перспективе под 
) малым углом зрения. Наибольшая кривизна в перспективе, 
) 40 5 которая принимается водителем как допускающая проезд впе- 
250 2% редилежащей кривой с расчетной скоростью, требует еще экспе- 

р риментального определения. 

Межд Достижение удачных соотношений между несколькими эле- 
у ментами трассы, лежащих в одной плоскости, если Ю>5000 м, 














га быть является единственным условием, обеспечивающим плавность 
Линн участка в пределах его обозрения. 
 Крив е Обеспечение удовлетворительной плавности кривых из пре- 
ая. дела их восприятия часто по условиям местности затруднитель- 
И Помо- вотили невозможно. В этих случаях целесообразно стремиться 
угление к обеспечению плавности участка в пределах расстояния види- 
О плав- мости, необходимого для обгонов, или из расстояния перед кри- 
дят из вой, на котором водитель реагирует и снижает скорость. 
за ру 
И р Е 
Хх при- Обеспечение возможности движения с постоянной скоростью 
Ио Наиболее эффективное мероприятие снижения количества 
ентами дорожных происшествий — устранение при проектировании до- 
1 удов- Рог всех участков, на которых будет происходить снижение 
скоростей движения [5]. 
В целях устранения участков снижения скорости плавность 
закруглений должна быть столь убедительной, чтобы водитель, 
600 700 приближаясь к кривой, был уверен в возможности реализации 
выбранной скорости, близкой к расчетной, также в пределах 
500 60 кривой. Расстояние перед началом кривой, при котором води- 
тель снижает скорость в зависимости от ее кажущейся кривиз- 
ны, экспериментально не уточнено. Принимается, что водитель, 
ии ДЛЯ проезжая с расчетной скоростью, реагирует на кажущиеся ему 
сти от переломы дороги при нормативном расстоянии видимоети по- 
длины верхности дороги. Степень предосторожности отдельных води- 
имо" телей может быть различной, поэтому в целях обеспечения 
то про" равномерности движения всего потока автомобилей предлага- 


‘ется увеличить расстояние, при котором обеспечивается плав- 
ность кривых, принимая его равным 1,5-кратному расчетному 
асстоянию видимости поверхности дороги при данной расчет- 












достижение оптимальных соотношений элементов 
еделах зоны обозрения невозможно, рекомендуется 
ины круговых кривых не меньше величин, приве- 


о 























нь. —_ 50 60 80 100 1% 15 ре 
Минимальное расстояние, я : 
с которого необходимо Я 
плавность з слу 
_" ю шо оо о м | 
Минимальная длина кру- р а = Е. 
говой кривой $р, 5» м 100 15 21 3 540 о 
При использовании данных выводов, приведенных на стр. 18 
и 20, для проектирования минимальный радиус круговой кри- 
вой определяют по измеренному углу поворота (перелома) и 
рекомендуемой длине кривой. Если радиус основной кривой, 
определенный по этим данным, оказывается меньшим 5000 м, 
вводятся переходные кривые и тем увеличивается общая длина 
кривой (см. выводы на стр. 21 и 22). 
Установлено, что необходимая протяженность вертикальных 
кривых, обеспечивающих зрительную плавность из 1,5-кратного 
расстояния видимости поверхности дороги, обычно не требует ре 
существенного увеличения объемов земляных работ. 50 


Обеспечение возможности обгонов 






На прямолинейных участках трассы и на пологих кривых 
в плане по возможности должны быть запроектированы участ- 
ки видимостью до 750 м, обеспечивающие безопасный обгон. 
Короткая кривая, издали воспринимаемая как перелом, явля- 
ется оптическим препятствием, которое воздерживает водителя 
от набора скорости для обгона. Условиями возможности без- 
опасного обгона, кроме достаточной видимости, является опти- 
ческая плавность впередилежащего участка дороги. | 

Необходимое расстояние видимости, обеспечивающее без- 
опасный обгон, согласно данным канд. техн. наук И. В. Бегмы, 
приведено ниже. 












Расчетная скорость Урасч, км/ч 120 100 80 
Расстояние видимости, обеспечиваю- 
щее обгон, м 900 550 250 





Расстояние видимости 900 м представляется завышенным 
и обычно принимается 750 м. Применение соотношений прямых | 
и кривых (см. выводы на стр. 18 и 20) при малых углах пово- 
рота (примерно до 10°) обеспечивает плавность участка так- 
же в пределах расстояния видимости, необходимого при 0б- 
гоне. 






$ 5. СОПРЯЖЕНИЕ СМЕЖНЫХ ЭЛЕМЕНТОВ ТРАССЫ 






Оптическим анализом перспективных изображений установ- 
лено, что постепенность переходов недостаточна в местах 60° 
пряжения прямой с круговой кривой в плане и профиле радиу- 


20 ; ке. 
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} Рис. 16. Переход от прямой к 
. 5000 м недостаточно постепенный. 


гается введением переходной кривой 


к круговой кривой при Кр менее 
Постепенность перехода дости- 
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Рис. 17. Сопряжение обратных вертикальных кривых радиусами 
менее 5000 м недостаточно плавное 


0 








начала кривой с параметрами, не менее приведенных на стр. 21 
и 22. В качестве переходной кривой применяется клотоида 


АЗ= АЕ. (4) 


_Для плоских кривых в плане и профиле как минимальные 
еняются значения параметров, приведенные ниже. 


с | 0 м шв 
вым |)“ 5 75 100 140 15 20 50 300 
: 120 200 275 40 50 575 700 750 


параметры определены при помощи перспективных 
й, исходя из условия, что переходная кривая долж- 
аться достаточно пологой при езде с расчетной 
расчетного расстояния видимости поверхности 


21 















Вышеприведенные данные могут быть использованы при 


оптическом анализе для проверки постепенности перехода пря- 
мого уклона к клотоиде. } 

В случаях сочетания клотоиды с вогнутой круговой кривой 
в профиле необходимо учитывать оптимальные величины сме. 
щений между их началами (см. стр. 37). Длина клотоиды в 


этих случаях в некоторой степени ограничивается: 








Юн 15 20 400 60 1000 1500 2000 3000 4000 500 
А, м 110 175 240 300 400 595 625 775 950 1100 
ТЖ 100 125 140 150 160 180 209 200 290 990 
Ари 9.10 2,50. 2,15 1,56 1,07 0,84 0,80 0,55 0,52 0,48 
Учитывается, что Ю=125 м по СНиП является минимальным 
для расчетной скорости 60 км/ч, Ю=250 м для И расч =80 км/ч 
ит. д, соответственно расчетная видимость поверхности дороги 





равна 75; 100 м ит. д. 

Во всех случаях, где это возможно, стремятся к обеспече- 
нию плавности закруглений из пределов их восприятия. 

Чтобы клотоида как элемент трассы стала заметной, изме- 
нение направления трассы в ее пределах должно достигать не 
менее 3°. Следовательно, при малых углах поворота до 6° целе- 
сообразно применение сопряженных хлотоид без круговой 
вставки. 

В практике Латгипродортранса сопряженные клотоиды при- 
меняются также при величинах угла поворота больше 6°, 0со- 
бенно заменяя кривые малых радиусов на пересечениях и при- 
мыканиях дорог. Параметр клотоиды в этих случаях опреде- 
ляется по таблицам, исходя из угла В=а/2 и величины приня- 
® того конечного радиуса Юх, значение которого принимают не 
| менее определенного по данным, приведенным на страницах 
| 18 и 20. 

При сопряжении односторонних круговых кривых с с00Т- 

ношением радиусов Ю,/К>>2 постепенность перехода обеспечи- 

} вается отрезком клотоиды, кривизна которой изменяется в пре- 
|| делах от 1/Ю; до 1/Ю.. 

| В целях достижения наибольших удобств вождения автомо“ 

биля параметры сопрягаемых обратных клотоид должны быть 

ве одинаковы. Предельное допускаемое соотношение парамет- 

. | х ров А/А.< 2: 

Е Сопряжение конца плоской вогнутой кривой с началом кру- 
товой кривой постоянного уклона’ или началом плоской кривой 
густимо. Плавность дороги удовлетворяет при взгляде в 009- 

авлениях (рис. 18). Плавность участка зависит также 
ия Кол :Юрз, поэтому в этих случаях необходи” 
при помощи перспектив. В примере, приведенном — 
плавность при соотношении №, :Ёр, =2,5 уд = : 


















































Менее удачно сопряжение плоской вогнутой кривой с вы- 
пуклой кривой (рис. 19). При езде со стороны плоской вогну- 
той кривой перспектива дороги вполне удовлетворяет. Напро- 
тив, при езде со стороны выпуклой кривой на определенном 






ТНОЙ, ИЗ. 
остигать ие 
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до 6” целе 
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= % 


тоиды при Рис. 18. Сопряжение плоской вогнутой кривой с кривой постоянного 
6? 0ео- . уклона: 
шео, а— при взгляде со стороны плоской вогнутой кривой; б — со стороны 
. ь 
тиях И при : кривой постоянного уклона 


ях опре 791. 13-2 8,-10000 а) 
ины прин 
нимаю 














уклой кривой: 
б — при взгляде 





яжение плоской вогнутой кривой с вып 
стороны плоской вогнутой кривой; 


_ со стороны выпуклой кривой г 













интервале, когда глаз еще мало а ы- Го тЬНОЙ с 
проходящей через точку перегиба, наблюдаются острые изло- У 
мы на линиях левой стороны дороги. В правой ‹ гороне соответ- } АИ 1} 
ствующие линии плавны. Если учесть, что неудовлетворитель- бу 
ная перспектива наблюдается также при переходе с плоской с 
выпуклой кривой на плоскую вогнутую кривую (см. рис. 17), ; в" 
то выше рассмотренное сопряжение можно считать приемле- од 
мым. Следует отметить, что в практике проектирования необ- При и 
ходимость совмещения кривой в плане с вертикальной выпук- че 


лой кривой встречается наиболее часто. 
















Рис. 20. Сопряжение вогнутой кривой с выпуклой кривой: 
@а—в случае круговой кривой в профиле; б—в случае клотоиды | 
в профиле 1 






В случае сопряжения плоской вогнутой кривой со следую- 
щей за ней вогнутой или выпуклой клотоидой следует добить- 
ся, чтобы начало клотоиды незначительно перекрывало конец 
плоской вогнутой кривой. Не меняя длины вогнутой вертикаль- 
ной кривой, приведенное условие может быть удовлетворено | 
увеличением параметра клотоиды в плане. > 

Сочетание обратных клотоид в плане с обратными круго- 
выми кривыми в профиле создает впечатление волнообразности 
кромок проезжей части (рис. 20). Оптическая плавность уча- 
стка обратных клотоид достигается применением и в продоль- 
ном профиле обратных переходных кривых при условии соче- 
тания точек перегиба в плане и профиле (см. рис. 20, 6). Если 
при’ проектировании профиля применяются только круговые 
кривые, то для устранения указанных деформаций между об- 
ратными круговыми кривыми в профиле должна быть запро- 
ектирована прямая вставка, длина которой определяется как 
сумма смещений бк1 + 0,2 (см. стр. 37). 
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`х $ 6. СОЧЕТАНИЕ ЭЛЕМЕНТОВ ПЛАНА И ПРОФИЛЯ ТРАССЫ 
И 


. Удачные соотношения между прямыми и кривыми в плане 
` А и постепенность переходов между ними достигается обычно при 

полевом трассировании. В равнинной местности и на прямоли- 
\ нейных участках пересеченной местности, где применены толь- 
м ко плоские кривые, учет упомянутых двух условий обеспечи- 
м, вает плавность участков дороги. 

Приведенные в гл. [ типичные сочетания, встречаемые в 
пересеченной местности, характеризуются разновидными опти- 
ческими искажениями, которые делают дорогу неясной для во- 
дителя и требуют при езде от него большой напряженности. 
Опыт проектирования показывает, что оптические искажения 
дороги могут быть устранены или смягчены рациональным со- 
четанием элементов трассы в плане и профиле. В дальнейшем 
под рациональным подразумевается сочетание, которое не 
создает у водителя иллюзионных представлений о направлении 

< дороги, т. е. воспринимается оптически ясным. 

Следовательно, обеспечение оптической ясности криволиней- 
ных элементов дороги — обязательное условие ее плавности. 
Необходимо сознавать, что ясность элементов дороги сама по 

т себе не является гарантией плавности дороги, поскольку рацио- 
нальный, но короткий элемент трассы может восприниматься 
как перелом при малых углах его восприятия. 

Все элементы трассы могут быть разделены на три группы: 
прямые участки, плоские и пространственные кривые (см. 
табл. 2). Прямые и плоские кривые в перспективе из любой 
точки зрения представляются оптически ясными (см. рис. 9). 

Ниже приведены результаты исследований оптических ка- 

кривой честв пространственных кривых трассы и даны рекомендации 
е кли по обеспечению или улучшению их оптической ясности. 


8 с" Кривые постоянного уклона 


уе Ай Кривая, которая без наличия продольного уклона является 
) | плоской, по мере увеличения уклона становится более и более 
выраженной пространственной кривой. В. геометрии кривая с 
постояйным уклоном называется винтовой кривой постоянного 
шага. В перспективе винтовые кривые отображаются с опти- 
ческой точкой перегиба, которая перемэщается при перемеще- 
нии точки зрения (см. рис. 13) и делает дорогу неясной для 
водителя. Установлено, что точка перегиба наблюдается только 
при. в сторону подъема. 

В оыкаросании важно установить условия, при нк 
| вая постоянного ты в перспективе воспринимает 
ГУ й точки перегиба. 

о М авой кривой (рис. 21) ‚будет проекти- 
чкой перегиба, если центр проекции (глаз ое 




























жен В соприкасающейся плоскости, проходя- 


дателя) ве точку М [18]. В точке М уклоны к гори- 
че М укл 

ее хе икасающейся плоскости т И кривой $ равны. 

и . ры И соприкасающейся к точке г плоскости т 
ой стояния М№ при условии, что наблюдатель находится 

ах зависимостью (см. рис. 21, а) 


в пределах кривой, определяется 
№, = (5, — 5 ) бр 


ИЛИ 


пВа Юз ") | 5 
= |-——— — 5 ШЯ | бр, (5) 
и 180 р 

А и пере- 


где а— центральный угол между точками стояния 
гиба М, град.; 
Ю — радиус кривой, М; 


:— продольный уклон по кривон. 


Рис. 21. Определение оптической точки перегиба: 
а— при расположении точки зрения в пределах кривой; 
б—в пределах предшествующей прямой 


Рассчитанные по формуле (5) превышения й!, для Ю=100 м 
приведены в табл. 3. Для других радиусов значения превыше- 
ний й, определяются умножением на соответствующий коэф- 
фициент (при К=300 м на коэффициент 3). - 

4 Исходя из данных &р и К, по табл. 3 находят угол поворо- 
_ та а, при котором превышение й, примерно равно высоте гла- 

° за водителя Ам . Искомое расстояние до оптической точки пе- 
_ региба равно длине дуги ММ и определяется по найденному 
_ углу а и радиусу Ю. 

Оптическая точка перегиба наблюдается также из 











точек 



















Таблица 3 
М—жШж——Ш—Ш—Ж—Ж——д—д—д—дд—дддцдцдд ии 


а, град 
к. .„ 
р 10 | 20 | 30 | 0 | 5 | 60 | 70 80 | 90 








Превышения й,, м 
о В ОЕ 








0,01 | 0,00 | 0,01 | 0,02 | 0,06 | 0,11 | 0,18 | 0,28 | 0,41 | 0,57 
0,02 | 0,00 | 0,01 | 0,05 | 0,11 | 0,21 | 0,36 | 0,56 | 0,82 | 1,14 
‘0,03 | 0,00 | 0,02 | 0,07 | 0,17 | 0,32 | 0,54 | 0,35 1:71 
0,04 | 0,00 | 0,03 | 0,10 | 0,22 | 0,43 | 0,72 | 1,13 | 1,64 | 2,28 
0,05 | 0,00 | 0,04 | 0,12 | 0,28 | 0,54 | 0,90 | 1,41 2,06 | 2,86 
0,06 | 0,00 | 0,04. | 0,14 | 0,34 | 0,64 | 1,08 1,69 | 2,47 | 3,43 
0,07 | 0,00 0,05 | 0,17 [0,39 | 0,75 1,26 1,97 | 2,88 | 4,00 
9,08 | 0,00 0,06 | 0,19 | 0,45 | 0,86 1,44 | 2,26 |-3,29 | 4,57 
00910.00 | 0,06 | 0,22 | 0,50 | 0,96 | 1,62 | 2,54 | 3,70 | 5,14 
01010.00 | 0,07 | 0,24 | 0,56 | 1,07 | 1,80 | 2,82 | 4/1 | 5,71 
роны. В этом случае полное расстояние до искомой точки М 
{см. рис. 21,6) равно 

Эмм = Г- $. (6) 


Соответствующее прямому участку трассы ТГ, превышение 
й› плоскости т над точкой стояния № определяется по зависи- 
мости 








(7) 


Расснитанные по формуле (7) превышения #2 для протяженно- 
сти Г=100 м сведены в табл. 4. 


#3 = (1 — с034) 7 р. 


Таблица 4 
__ем..”.меьымыькью"”Ъ”Ъ”Ъ”ХЙШШШШФ к 


&. град 










Бо | 


Превышеёния #,, м 


13 | 023 | 0,36 | 0,50 | 0,66 | 0,83 | 1,00 

ав 0 0'48 | 0,71 | 1,00 | 1,32 | 1,65 | 2,00 
0'18 | 0°40 | 0.72 | 1,07 | 1,50 | 1,97 | 2,48 | 3,00 
0'24 | 0'54 | 0,95 | 1,43 | 2.00 | 2,63 | 3,30 | 4,00 
0’30 | 0'67 | 117 | 1,78 | 2,50 | 3,29 | 4,13 | 5,00 
0'36 | 0,80 | 1740 | 2'14 | 3,00 | 3,94 | 4,95 | 6,00 
0'42 | 0'94 | 1,64 | 2,50 | 3,50 | 4,60 | 5,78 | 7,00 
048 | 107 | 1/87 | 2,86 | 4,00 | 5,26 | 6,60 | 8,00 
0'54 | 121 | 211 | 3,21 | 4:50 | 5,92 | 7,43 | 9,00 

| 0'60 | 1,34 | 2,34 | 3,57 | 5,00 | 6,58 | 8,26 | 10,00 


точка стояния Л, с которой проверяется 


товой кривой, выбрана на 
: ое превышение плоскости т над 


предшеству- 


(8) 
27 





Возможность наб 


е 
леднем случае опред вн И 
а Зи ‚. Угол а, при котором точка винтовой кривой п 


тируется точкой перегиба, определяется исходя из продольно. 
а йр и фактических величин Ю и 7 по условию 


1-Е 5 = Иа . (9) 





Фактическая величина Ю и Т учитывается умножением /; и 
й› на соответствующий коэффициент. Например, если К=200 ж 
и Т—150 м, то они соответственно умножаются на коэффициен- 


ты 2.0 и 1,5. 





| 
2 | 
| 
| 
7 Г 


НК КК 
Рис. 22. Когда винтовой кривой предшествует 
вогнутая или выпуклая кривая, точка зрения 
повышается или понижается 


Полное расстояние до точки перегиба определяется по фор- 
муле (6). 

Если винтовой кривой предшествует выпуклая вертикальная 
кривая, то точка зрения понижается, и точка перегиба наблю- 
дается ближе от НК. При предшествующей вогнутой кривой 
В связи с повышением точки зрения над уклоном кривой в пла- 
не оптическая точка перегиба отдаляется (рис. 22). Высота 
глаза водителя над линией 2 в этих случаях определяется С 
учетом ординат вертикальной кривой. 

При оптической проверке винтовой кривой необходимо 
учесть условия ее обозрения. Чтобы оптическая точка перегиба 
заметно выделялась, необходимым условием является доста- 
точное продолжение кривой за этой точкой. Если оптическая 
точка перегиба закрывается боковыми или вертикальными ОГ“ 
раничениями видимости или расстояние до нее большое, при” 
‘менение винтовой кривой приемлемо. Винтовая кривая при Та- 
ких условиях практически рациональна в возможном интервале 
ее обозрения. 

Появление оптического эффекта, заметно нарушающего 
плавность дороги в пределах нормативного расстояния видИ- 
ти поверхности дороги, возможно на кривых с радиусом ме 
О м при их совпадении со значительным продольным 









людения оптической точки перегиба в пос. 
ляется одновременно, пользуясь табли. 












































м к В качестве примера определим расстояние до точки пере- 

а оо, тиба при условии, что точка зрения находится на прямом укло- 

ов мы, не р =0,06 на расстоянии 100 м перед началом кривой с ра- 

диусом К=200 м и 1,50 м выше проезжей части. Пользуясь 

| таблицами 3 и 4, установим, что точка перегиба находится в 

| секторе кривой между 30 и 40 от ее начала. Путем интерполя- 

ции определим, что при а=35” превышения й,=2 (0,14+ 

чи о р и й»=0,80--0,30— 1,10 м. Суммарное превыше- 

52) ние П—=1,58=1,50 м. При а=35° и Ю=200 м длина дуги 

4 5$=122 м. Следовательно, точка перегиба винтовой кривой на- 

Ча. ходится примерно на расстоянии Р=100-122=222 м перед 

водителем. Так как общая длина кривой 202 м, оптическая 

точка ‚перегиба при условии открытой видимости будет за- 
метной. 


. | Плоские кривые 


Если при оптической проверке винтовой кривой, проводи- 
мой при помощи перспектив или по данным таблиц 3 и 4, кон- 
статируются неясные участки в виде выраженной обратной 

‚ искривленности, целесообразна замена винтовой кривой пло- 

ет ской кривой. 
ния Преобразование винтовой кривой постоянного шага на пло- 
<кую может быть осуществлено с помощью фронтальной проек- 
ции. За фронтальную плоскость проекции принимается пло- 
скость 2ОУ, которая повернута против водителя, проезжающе- 

ется по ф0р- го по дороге. 

Отнесем рассматриваемую кривую к прямоугольной системе 


вертикальни координат так, чтобы начало координат О совпадало с началом 

6 наблю- кривой НК. Оси Х и У совмещаем с направлениями касатель- 
егиоа Кривой ной 11 и нормали п: к началу горизонтальной проекции кривой, 
нутой. Ре ось СД принимается вертикальной (рис. 23). Касательная Ё и 
кривой нормаль 2 определяют положение соприкасающейся плоско- 
99). < С сти о, продольный уклон которой в направлении оси Х обозна- 
ределя"" °Э  чается #,. В точке НК уклон винтовой кривой 4, = &,. 


Если направление проектирования $ принимать параллель- 
но плоскости. о, то на фронтальной плоскости РОУ винтовая 
кривая проектируется в виде кривой переменной кривизны, ко- 
торая определяется уравнениями: 


у=Е(1 — соза); 
в =, (@—8100), (10) 











где А — радиус винтовой кривой в плане, м; 
— а— угол поворота трассы в рассматриваемой точке, считая 
_ _ от НК, радиан. $ я 

реобразование винтовой кривой на плоскую может быть 
ствлено проведением на плоскости 2ОУ горизонтальной 
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линии / (первый способ) или соединяя точки НК и КК» прямой 
линии 2 (второй способ). Прямые на любой „плоскости проек- 
ций могут быть проекциями прямых линий или плоских кривых, 
если направление проектирования $ принято параллельно пло- 


скости кривой. 








ис. 23. Схема проектирования винтовой криво? а фронтальную 
Р 23. С ро ВИН ›й кривой на фронтальн) 
плоскость 


Проектируя прямые линии / и 2, проведенные на плоскость 
2О07У, на цилиндрическую поверхность, направляющей которой 
является кривая в плане, получаем плоские кривые. (По- 
лученные кривые могут быть определены как линии сече- 
ния вертикальной цилиндрической поверхности с плоскостями, 
определенными Ги п или Ё и КК, — плоскость общего поло- 
жения). 

Из вышеизложенного видно, что наиболее удобным спосо- 
бом преобразования винтовой кривой на плоскую является 
уменьшение первоначально принятых проектных отметок 
Нз=Ннк-+$4х на величину 2 по формуле (10), которую 
можно представить и в следующем виде: 


ИХ: (11) 


Учитывая зависимость (11), получаем формулу для определе- 
ния высотных отметок плоской кривой 


Н;=Ннк + жк, (12) 


где Нх — проектные отметки в пределах кривой, м; 
Е Ннк— проектная отметка в начале кривой, м; 
Хз — абсцисса,^ соответствующая расстоянию по кри” 
вой 5, м. 
Продольный уклон по направлению плоской кривой #$ ПО 
оянно меняется по зависимости 
_ * 


ей ее 45 = с0за. (13) 
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При выходе из кривой в точке КК 








‘ ] ЖК йх соЗакк. (14) 
Ь, а Если величины = превышают по местным условиям допу- 
а м скаемые отступления от первоначально принятых отметок по 
ране ве | прямому уклону, выдвигается необходимость провести коррек- 
г. тирование по линии 2 через НК и КК (см. рис. 23). 
не ОЙ Поперечный уклон плоскости общего положения о относи- 
| . тельно оси У обозначается {у и определяется по формуле 
: В 
т | Е КК, (15) 
че . ? Укк 
! $. Где Укк, 2кк — координаты конечной точки кривой во фрон- 
тальной проекции по зависимости (10), м. 
| Знак Гу определяется величинами А и 2\', которые могут 
: иметь как положительные, так и отрицательные значения. 
| Проектные отметки в пределах кривой определяются по за- 
фронтальную висимости 
сваи, Нз == Нкк- хз &х + уз у - (16) 
е на плоское В начале кривой к = 5. По направлению кривой уклон 
пощей которй чет и при выходе из кривой в точке 
кривые. (№ е 
р о кк == Вх 0$ @кк-- 1, акк. (17) 


















Следовательно, в конце кривой образуется перелом с первона- 
чально принятым прямым уклоном, который при АЁ>34$о ста- 
_ новится зрительно заметным и требует закругления. 

В начале кривой остаются неизменными как первоначально 
принятая отметка, так и уклон проектной линии. В конце кри- 
вой сохраняется только отметка. : 

Используя оба выше рассмотренных способа корректирова- 

° ния, за исходную точку можно принимать не только НК, но и 
_ любую точку винтовой кривой (рис. 24, а). Наименьшие вели- 
чины корректур винтовой кривой получаются при исходной 
чке СК. В этом случае как основные принимаются три поло- 
ия плоскости сечения цилиндрической поверхности (рис. 24, 
‚ т. е. прямое через Ё ил и общие через Ё и НК или Ё и НК 
нным положениям соответствуют линии 1, 2 и 3). 
корректировании проектных отметок соответственно 
Тип (линия / на плоскость 2ОУ) их величины оп- 


по зависимости 
= НкЕж, (18). 


ая отметка в середине кривой, м; 


‘считая от СК, м. # 









Продольный уклон в начале и конце кривой и 
: 6 0. 
: . = 0$ КК. (19) 100 
И кк — 7х С03 р) ‘ ‚ 
и 
Проектные отметки плоской кривой общего положения (ли- и. 
нии 2 или 3) определяются по зависимости 1 
НЫЕ. 2: У. 1, . (20) 
Как видно из рис. 24,6, корректирование по второму спо- 
собу, например, соответственно плоскостью, проведенной че- 
рез Ги КК (линия 2), связано с малыми корректурами в интер- | ей 
вале СК-КК и значительно большими в интервале НК-СК. т 







———— р 


Ув 9200 






Рис. 24. Преобразование винтовых кривых на плоские: 
а — основные исходные точки для преобразования; би в — соот- 
ветствующие исходным точкам НК и СК проекции винтовых кри- 
вых и линии их корректирования (линии / по 3) 








Если корректирование винтовой кривой п й 
менно по линиям 2 и (третий способ), то откорректирован- | 
ная кривая, проходящая через НК, СК и КК будет расположе- | 
на в двух плоскостях, повернутых вокруг касательной к точке 
СК. Проектные отметки соответственно примеру на рис. 24, в 
будут равны: 

в интервале НК-СК Ну = Нск —х.7 


еж — Укр 





роведено одновре- 







(21) 





в интервале СК-КК Ну = Нск+ 5 тузы. 






Выше рассмотрены два основных положения плоскости се- 
чения: прямое и общее через { и НК ‘или КК. В случае целе- 
сообразности плоскость сечения может приниматься любого 
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данную контрольную 
ости 2ОУ параллельно 
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а 
26 зп — 
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где Л=$йр — превышение между точками НК и КК винтовой 
; кривой, м. 
Проектные отметки плоской кривой равны: 


Нз=Нск+х. А, (23) 


где -Е хз — абсциссы, считая от точки СК, м. 

Продольный профиль, полученный в результате развертыва- 
ния сечения цилиндрической 
поверхности плоскостью, 
представляет собой сину- ^ 
соиду (рис. 25). К 

Если преобразование 
проведено по второму, треть- 
ему или четвертому способу, 
то откорректированная по 
синусоиде проектная линия 
проходит через точки КК и Рис. 95. Сечение цилиндрической 

К. В этих точках образу- поверхности плоскостью образует 

ются переломы с первона- ‘морю кривую, продольный про 
чально проведенным пря- 
мым уклоном. Если местные 
условия допускают, проект- - 
ная линия перед НК и за КК откорректируется под уклоны {нк 
и к. В таком случае кривая и подходы к ней размещаются на 
одной плоскости, чем обеспечивается наилучшая ее плавность 


ев перспективе. Замена прямолинейной проектной линии на сину- 
соидальную практически может быть целесообразной при ма- 
9 с ча 


х радиусах и значительных продольных уклонах. 


Вогнутые и выпуклые пространственные кривые 


икой проектирования трассы дороги является то, что 
вых в плане у определяются как } (<), а ордина- 
‚ профиле 2 по направлению кривой в плане как 
‚ наиболее простом виде получить уравнения 
кривых, принимается, что $=х, 








Сочетание, определенное круговой кривой в плане и в про- 
филе, в общем случае является пространственной кривой. На 
плоскость ДОУ кривая проектируется в виде гиперболы за 
исключением случая, когда К, = А». 

Допущение, что $=х только при угле поворота а=14, да- 
ет ошибку ($—х) : $=0,01. 

При больших радиусах ординаты круговых кривых мало от- 
личаются от ординат параболы. Ниже приведены протяженно- 
сти кривых 5, при которых разница ординат круговой кривой 
и параболы Лу достигает 0,01 и 0,10 м. 


вые: 2 '0;2. 0;25 0,4 0,8 ‚0 5 2.0 2:55, 40а 
5, м при: 

АО, 01 м 30 40 В: 70 80 120 140 160 210 260 
ду=0,10 м 50 60 5 Н 150 170 200 280 360 450 560 


При совершенном совмещении начальных точек парабол: в 
плане и профиле кривая в пространстве определяется уравне- 
ниями (принято ёнк =0%о): 


х=2уЮ,; 
52 =22Ю,, (24) 


где х, у — координаты точек кривой в плане, м; 
5, г — координаты точек кривой в профиле, м; 
К., К› — параметры парабол плана и профиля, м. 
Принимаем, что $=х. Исключая из уравнений (24) переменную 
х, получаем функциональную зависимость 


(25) 


Так как на плоскости РОУ кривая проектируется в виде прямой 
линии с угловым коэффициентом Ю/Ю, (см. рис. 9,г), то сама 
кривая является плоской. Сочетание круговой кривой в плане 
с круговой кривой в профиле, которое начинается с горизон- 
тального участка при больших радиусах является кривой, 
близкой к плоской. 

На рис. 9,г дано совершенное сочетание вертикальной и го- 
ризонтальной кривых, изображенных на рис. 9, а, в; на рис. 9, д 
дано совершенное сочетание кривых, изображенных на рис. 9, 
6, в. Из рисунков видно, что направленность этих кривых в 
перспективах соответствует их действительному направлению 
в плане, т. е. кривые воспринимаются оптически ясными. 

Если вертикальная кривая начинается на продольном укло- 
не, то ее сочетание с кривой в плане образует винтовую кри- 
вую. Последняя может быть рассмотрена как сложение плоской 
кривой, которую определяют уравнения (24), и винтовой кри- 
во постоянного шага (рис. 26). В связи с влиянием последней 


‘составной части может создаться более или менее выраженная 









неясность участка кривой в перспективе в связи с появлением 
оптической точки перегиба. В случае необходимости винтовая 
кривая может быть откорректирована на плоскую. Поскольку 
сложением (или вычитание) апликат г двух плоских кривых 
также образует плоскую кривую, преобразованная кривая будет 
оптически ясной. 

Нарушение плавности в связи с обратной искривленностью 
станет заметной при малых радиусах и больших продольных 
уклонах. Поэтому при проектировании нет необходимости вво- 








5 дить упомянутую корректуру при больших радиусах кривых. 
Ш. 
О ы % 2 5 2 

560 № > 

} 1. 

, 1? 
Парабол. сы 2.78, 
тя Уравне. й кк % 

С о 22=(5-Р) Ир 
У Чо 9200 . 930 

(и Рис. 26. Фронтальная проекция вогнутой пространственной кривой, 
начинающаяся на уклоне 
м; | р 
Я М. | Оптический анализ и наблюдения на дорогах подтверждают, 


еременную что совершенное совмещение кривых в плане с вогнутыми или 

у выпуклыми кривыми в профиле так, чтобы их начала и концы 
совпадали, практически обеспечивает оптически ясный вид до- 
_роги в перспективе. 

Возможность согласования размеров кривых в обеих проек- 
и. циях обеспечивается при камеральном или полевом трассирова- 
„де пря" нии путем совмещения углов поворота в плане с основными 

го ( переломами рельефа местности, т. е. водоразделами, понижен- 
ными местами и т. д. 

® Следует стремиться к достаточно точному сочетанию вогну- 
тых круговых кривых с круговыми кривыми в плане. Могут 
„быть допущены только мелкие неувязки протяженностью в 
среднем до 20 м, малозаметные в перспективах. Исключением 
° являются выпуклые кривые, поскольку перекрытие выпуклой 
















Опытное проектирование, проведенное автором, показало, 
› достижение рационального сочетания кривых плана и про- 
го профиля возможно в большинстве случаев. 

ктике проектирования часто создается необходимость 
кривых переменной и постоянной кривизны. Типич- 
сочетание сопряженных клотоид без круговой 
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б г р 2—7 
Как видно из перспективного изображения (рис. 27), точное 
вмещение начала клотоиды в плане с началом круговой кри- 
со . ру 
с искажению плавности дороги. 
й иводит к искажени г т 
ох участков при помощи перспектив оказалось, 





Рис. 97. Точное сочетание клотоиды в плане с круговой кривой 
в профиле приводят к оптическим искажениям дороги. -ЫР и КР — 
начало и конец клотоиды в плане 


что оптические искажения уменьшаются в случаях, когда вер- 
тикальная круговая кривая перекрывается клотоидой в плане. 
Для определения оптималь- 

4) 1 ных величин смещений меж- 
ду НПК и НВК использо- 
вались проекции рассматри- 
ваемых пространственных 
кривых на плоскость ДОУ. 
При точном совмещении 
я и ` “Начала кубической парабо- 
й 2 лы в плане и параболы в 
профиле (при{нк=0) гра- 

фик пространственной кри- 








тт - — = ^ ‘вой на плоскость ‚207 
(рис. 28, а) определяется 
Рис. 28. Фронтальная проекция соче- функциональной зависи- 


тания, образуемого кубической парабо- 
лой в плане с параболой в профиле: ею 
а— при совмещении начал; б— при 2 = С, уз. (26) 
сдвиге начал х 
График кривой, опреде- 
ленной кубической параболой в профиле и ое в а 
на плоскость 2ОУ, определяется зависимостью 


АЕ С: у" з (27) 



























945. с _ 28; 





а где’ Сь== Е 2 = 
2Юь ЭАо 
\ Кр — параметр параболы в плане, м: 
К, — параметр параболы в профиле, м; 

Ар — параметр переходной кривой в плане, м; 

А, — параметр переходной кривой в профиле, м. 
Допущение, что С=х только при угле между тангенсами кло- 
тоиды В=18°, дает ошибку (1—х) :[=0,01. 

Учитывая, что ординаты клотоиды при небольших углах по- 
ворота мало отличаются от ординат кубической параболы, при- 
веденные зависимости дают достаточно полное представление 
о сочетаниях, образуемых клотоидой и параболой. 

Оптимальные величины смещений круговой кривой за нача- 
ло клотоиды 6 были определены, используя проекцию кривой 
на плоскость 2ОУ. Постепенно увеличивая 6, находили их вели- 
чины, при которых достигается наилучшее выпрямление гра- 
















ее фика кривой (рис. 28,6). Определенные таким образом сме- 
щения ов зависимости от параметра А приведены ниже: 
А, м 200 300 400 500 600 1000 2000 
5, м ПОЗЫ 60:70 80 90 100 
ой кривой 
1Р и КР- 
В случае устройства виража д увеличивается на 20—40 м. 
При учете смещений 6 искажения дороги в перспективе сгла- 
‹, КОГДА в живаются и становятся незаметными. Наилучшее сочетание в 
дой В ПЛ этом случае может быть достигнуто применением клотоид в 
Ня Оптима” обеих проекциях, совмещая их начальные точки. 
адений №" Сравнивая фронтальные проекции плоских и пространствен- 
е слов ных кривых (см. рисунки 9, 23 и 28), видно, что проекции пло- 
К ут" ских кривых являются вертикальными, горизонтальными или 
И еб ри наклонными прямыми, а проекции пространственных кривых — 
транс" 10 кривыми. Перспективные изображения плоских кривых — опти- 
кость чески ясные, а пространственных кривых — более или менее не- 


ясные. Из этой зависимости следует, что фронтальная проекция 
кривой может быть использована критерием рациональности. 
Рациональными во всех случаях являются элементы трассы, 
отображающиеся во фронтальной проекции точкой или прямой 
кривой линии. 
Достаточно рациональными могут быть признаны также кри- 
вые, проекции которых близки к прямой линии. ; 

_ Преимуществом параллельных фронтальных проекций при 
анализе оптической ясности сочетаний и элементов трассы яв- 
ется возможность их конструирования, непосредственно ис- 
таблицы прямоугольных координат кривых. Кроме то- 
ение необходимых корректур и подсчет их величин мож- 
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СОЧЕТАНИЙ КРИВЫХ ПЛАНА 


СОВЕРШЕННЫХ 
$ 7. УЛУЧШЕНИЕ НЕ ИИ ПРОФИЛЯ 


сложной ситуацией, а также при реконст- 


На местности со 
едко не удается совмещение 


` нер 
кции существующих дорог овы 
ов плане с.основными ‘вертикальными переломами, 


т е создается смещение вершин кривых би. Если у проекти- 
ровщиков нет топографических карт достаточно мелкого мас- 
штаба, то по ходу полевого трассирования затруднено опреде- 
ление рациональной протяженности элементов профиля, чтобы 
с их учетом принимать длины элементов плана. Вследствие 
этого, принятые длины кривых в плане часто не соответствуют 
определенным при проектировании профиля рациональным дли- 
нам вертикальных кривых И ЭТИМ создаются несовершенные 
сочетания. 

Как ассиметричные, так и симметричные сочетания могут 
быть несовершенными (см. табл. 1). При оптическом анализе 
принятых проектных решений в первую очередь по величинам 
8», дк и №, рассматривается необходимость введения улучше- 
ний. Возможности улучшения несовершенных сочетаний уста- 
навливаются в основном по показателю асимметрии Ха, а так- 
же по дни бк. 

В зависимости от величины А, удовлетворяющая плавность 
дороги может быть достигнута при учете нижеприведенных ре- 
комендаций. 

В случаях, когда А, == 0, но кривая в плане оказывается 
короче рационально запроектированной длины вертикальной 
кривой (5 >1,0), камерально увеличивается радиус кривой 
в плане с условием, чтобы размеры кривых в плане и профиле 
совпадали. Увеличение радиусов кривых плана в большинстве 
‚случаев оказывается возможным и не отражается на объемах 
работ. Если в плане применены клотоиды, то при сочетании 
стремятся достичь оптимального смещения д (см. стр. 37). 

В случаях, когда в плане применена круговая кривая и 
К. <0,08, согласование размеров кривых может быть достиг- 
нуто: применением в профиле отрезка клотоиды или составной 
круговой кривой, совмещая начало и конец кривых в обеих 
проекциях. 

Рассмотрим возможности согласования начальных и конеч- 
ое по 

учая: первый, когда в плане 
ны Котлы © Круговой вставкой, На рис 9 ванн ва. 
Е й. На рис. 29 приведены ва- 
рианты сочетаний круговой кривой в плане с круговой кривой, 
составной круговой кривой и клотоидой в профиле для случая, 
когда №, =0,11. 
= _На рис. 30, а, 6, в приведены соответствующие вариантам 









Ш и ные изображения из точки зрения /. Наиболее не 


- “ 











При ) спокойный вид дороги получается при первом варианте сочета- 
м, ний, при котором Аю =1,5. 

пер м > соответствующая второму решению, удовлетво- 
я о а. отя заметна пологая просадка во второй половине 
мель На рис. 30, в, г, изображен третий вариант при взгляде в 
Чен м прямом и обратном направлении из точек зрения / и 2. Плав- 


0 
Филя Пр ность участка по третьему варианту наилучшая, а также объе- 
В и мы земляных работ меньшие по сравнению со вторым вари- 
антом. 
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И  оооооаа ао 3 

оказываетя Я Рис. 29. Схемы сочетания круговой кривой в плане с круговыми 

риал кривыми и клотоидой в профиле. Варианты вертикальных закруг- 
ве лений: 

С диво 1— круговая КЮ = 7500 м; 2 — круговые К, = 15000 м, Кз = 10000 м, Юз = 4700 м; 

адиу офи 3 — клотоида А=2000, Кн = <,Вк = 5720 м, НВР и КВР — начало и конец 
а е И р вертикальной клотоиды (радиоиды) 

боле и 
в быи. Установлено, что асимметричные перекрывающиеся сочета- 


а И 
в дети ния могут быть преобразованы на совершенные при значениях 
| я А. <0,12. Следовательно, для случаев, когда асимметричность 
2} ри сочетания №. в пределах 0,08—0,12 и 6,-= 0, наилучшее согла- 

















ая сование размеров кривых в обеих проекциях достигается при- 
бы менением клотоиды в продольном профиле. При сочетании сле- 
Л дует добиться, чтобы начало клотоиды в профиле перекрывало 
и х начало круговой кривой, а конец клотоиды совпадал с концом 
ВЫ круговой кривой. (Расчет элементов вертикальной клотоиды 


см. $8). 

в.) в плане применена круговая кривая с переходными 
кривыми, следует добиваться, чтобы начала переходных кри- 
вых приближенно совпадали, а конец клотоиды в профиле был 
ерекрыт клотоидой в плане на величину, указанную на стр. 37. 
а сочетания приведена на рис. 31, а. Соответствующие точ- 
рения ТЗ-/ и ТЗ-2 перспективы, приведенные на рис. 31, 
ут быть признаны вполне удовлетворительными. 
















6 сование вертикальной кривой с кривой в плане при 
а их вершин д, может быть также достигнуто заменой 
смещ о заме 
ИГУ нятого при полевом 
закругления, при 
в плане симметричного я, п 
трассировании, асимметричным закруглением, состоящим из 
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Рис. 30. Перспективы, соответствующие приведенным вариантам 
ЕН ы сочетаний 


клотоид и круговой вставки или тольк 
ко из ` 
ая сопряженных асим- 
м ия смещенные сочетания (Е. >0,12), а также соче- 
ия, при которых вертикальная кривая выходит из пределов 








ты : а 


АВР(Е=5720) 





65 Р_НВР. 










Рис. 31. Схема сочетания клотоид с круговой вставкой в плане с кло- 
тоидой в профиле 


кривой в плане, могут быть допущены при Ев >6. Следует до- 
ваться, чтобы элементы трассы, образовавшиеся в результа- 
невозможности совершенного сочетания, имели протяжен- 


е менее 200—300 м. 

я кривые значительно смещены, но Кью <6б6, улучшение 
‘достигается заменой круговой кривой в профиле. 
(см. рис. 32). 
в з 41 
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Следует по возможности избегать сочетаний волнообразного ‚1, 
маного профиля с кривой в плане. При мелкой волни. РИ 
бы льефа (до 93 м) проектная линия обычно проводит. #0 
ат Если в зоне обозрения имеется ры. элемен. и 
тов трассы (последовательность кривых ИКИ. Кривых и прямых и 
участков), их стремятся объединять при возможности одной №0 











я й кривой. Ла 
вертикальной вогнутой кр о и. ой 
При сочетании кривых не до Е ет ние начала № Ра 
кривой в плане (или точки переги ба) с наивысшими и низшими | ин 
точками закруглений (где {тр =0%0). ри зе 

1" 


$ 8. ПРИМЕНЕНИЕ ПЕРЕХОДНЫХ КРИВЫХ фи 























Применение длинных переходных кривых как самостоятель- о 40 
=ого элемента трассирования Латдоравтопроектом было нача- | ии 
то в 1961 г. при проектировании некоторых магистральных до- 
рог. На рис. 32 приведен пример применения длинной клотоиды ив 
большого параметра в продольном профиле. т 

т й 
[* -77 > — 008. — 
ы 28 К,- <> А-2750 [-750 К 2008} < 70000 57% 
-2000 ДЕ ГЕ ета 
Сы = м 2-0 
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Рис. 32. Пример применения клотоиды в продольном профиле как самостоя- 
тельного элемента 










Рациональное положение проектной‘ линии определялось } 
при помощи шаблонов клотоид, вычерченных в масштабах про- И 
дольного профиля, базируясь на продольный уклон предше- 1 
ствующей прямой 1=2%о в профиле. Наилучшее вписывание [№ 
в продольный. профиль обеспечилось применением клотоиды ® 
параметром А=2750 м, принимая за начало пк 133. Конечной | № 
точкой клотоиды принимался пк 140,5. В 
Так как параметр и длина клотоиды определены, то конеч- ; 


р дя на пк 140,5 можно определить по зависимости 











Кк=7562 500:750 — 10083 м. 


Согласно СНиП П-Д.5-62 минимальный радиус вертикальной 
вогнутой кривой для И категории дорог в пересеченной местно- 
сти 10 000 м, т. е. примененная клотоида удовлетворяет требо- 
г ваниям СНиП на всем протяжении. 
_ Для расчета элементов клотоид удобны таблицы А. Кренц 
и Н. Остерлох [27], выписки из которых приведены в брошюре. 






















М. С. Замахаева «Переходные кривые на автомобильных до- 
рогах». : 

Вход в таблицы в данном случае возможен по показателю 
соотношения А/К, =2750 : 10083=0,2727 или по соотношению 
любого известного элемента х, у, Тм к конечному радиусу Кк. 
Остальные элементы клотоиды определяются умножением ве- 
личин элементов единичной клотоиды (г=1), данных в табли- 
ах на конечный радиус А ‚= 10083 м: 


абсцисса конца клотоиды х„ = 0,074370Х 10 083 = 750 м; 
ордината конца клотоиды у, = 0,000922Х 10 083 =9,30 м; 
большой тангенс клотоиды 7ь = 0,049590% 10 083 == 500 м; 
малый тангенс клотоиды Гм = 0,024 797Х 10 083 =9250 м; 
угол В = 2°07’51” соответствует ДА = 37,20 


00 * 


При выходе из вертикальной клотоиды в точке КВР про- 


т { дольный уклон имеет значение 
А-1200 12 = == А = 20 5-Е 37,20 00 — 39,2° 00: 
И Разбивка вертикальной клотоиды производится от ее нача- 
й ла по прямоугольным координатам клотоиды для параметра 
Е А=2750 м. 
== Проектные` отметки в пределах вертикальной клотоиды оп- 
< 5 ределяются по формуле 
х 
ы . 
Н, =Нкк + Ёи-у,, (28) 


где Г — расстояние по клотоиде от ее начала, м; 
й — продольный уклон большого тангенса, м; 
у: — ординаты клотоиды, соответствующие длине Г, м. 

Второй характерный случай, когда исходными данными яв- 
ляются местоположение и величина угла перелома АЕ, длина 
одного из тангенсов клотоиды, например, Т»„ (рис. 33). Длина 
° тангенсов клотоиды часто определяется стремлением к непос- 
° редственному сопряжению концов смежных вертикальных кри- 
вых. В дальнейшем примере угол А 2 = 0,0299 радиан и Тм = 
=144 м. : . 
®— Выражая угол перелома ДЕ в градусах, получаем 
В=1° 42/46”. По углу В находим соответствующую строчку в 

лицах элементов клотоид. . 
сходя из величины короткого тангенса единичной клотои- 
Ю‹ —0,019920 и подставляя в этой зависимости извест- 
еличину Гм =144 м, определяем В ‚=144/0,01992=7220 м. 
аметр клотоиды А=0,24444 Х7220= 1763 м. Определен- 
ие А округляется на ближайшее значение, для кото- 
ах клотоид даны прямоугольные координаты. 
Е 43 
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Чтобы Тм не получился больше исходного и не перекрывал 
тангенс смежной кривой, при округлении значение А умень. 
шается. Принимаем А=1700 м и уточняем К, =1700/0,24444 — 


=6950 м. 








Рис. 33. Основные элементы вертикальной клотоиды 


Остальные необходимые по ходу проектирования элементы 
клотоиды 75 х, 5, Ть определяются умножением элементов еди- 
ничной клотоиды на Ю, в вышеприведенном порядке. 

Величины ТБ и Тм используются для определения НВР 
и КВР. В продольном профиле необходимо отметить только 
следующие характеристики клотоиды К,, А, [, Ю, (см. 
рис. 32). 

Опыт проектирования подтвердил, что наиболее приемле- 
мым средством достижения зрительной плавности при больших 
расстояниях восприятия основной кривой являются длинные 
переходные кривые большого параметра. 

Этим достигается необходимое приближение начала закруг- 
ления к пределу восприятия при наименьшей длине биссёк- 
трисы. 

Применением клотоид достигается наиболее Удачная увязка 
дороги с рельефом в плане и в профиле, что приводит к-умень- 
шению объемов земляных работ. 


$ 9. ПРОЕКТИРОВАНИЕ ОТГОНОВ ВИРАЖЕЙ С УЧЕТОМ 
ОПТИЧЕСКОЙ ПЛАВНОСТИ 


Проектирование трассы в плане и профиле направлено толь- 
ко на формирование пространственно ясной и плавной линии — 
‚оси дороги. : 

_— На участках без виражей, а также в пределах полного ви- 
‘ража геометрический характер кромок. проезжей части сохра- 
тся аналогичным оси дороги. На этих участках обеспечение 

1 ности оси дороги является достаточным условием плавно- 


проезжей части. з 
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Нарушение плавности проезжей части нередко наблюдается 
в пределах переходной кривой в связи с наличием двух допол- 
нительных переломов в начале и конце отгона виража. Поэто- 
му проектирование отгонов виражей требует дополнительного 
внимания. 

Методы проектирования отгонов виражей с обеспечением 
оптической плавности проезжей части до сих пор недостаточно 
разработаны, особенно в случаях, когда отгон виража совме- 
щен с началом или концом вертикальной кривой. 

М. Гос и В. Веселы [11] предлагают для улучшения плав- 
ности кромок проезжей части заменить обратные вертикальные 
кривые, образующиеся в пределах отгона виража, вставкой об- 
щих касательных и закруглить перелом одной круговой кри- 


вой. После вычерчивания всех возможных вариантов поворота 
проезжей части вокруг оси, внутренней или внешней кромки 
выбирается решение, при котором выявляется наиболее плав- 


ное очертание кромок. 

Согласно СНиП отгон виража должен осуществляться пря- 
молинейно на продольном профиле в пределах переходной кри- 
вой поворотом плоскости проезжей части вокруг ее внутренней 
кромки. Оптический анализ показывает, что на участках доро- 
ги, где размещены отгоны виражей, запроектированные соглас- 
но требованиям СНиП, наблюдаются заметные переломы или 
искривления внешней кромки проезжей части. Эти искажения 
приводят водителей к неуверенности в приспособлении дороги 
к высокой скорости движения. 

В целях обеспечения оптической плавности дороги предла- 
гается отгон виража ‘осуществлять прямолинейно во фронталь- 
ной плоскости проекции ДОУ в противоположность существую- 
щему методу, по которому отгон проектируется прямолинейно 
в продольном профиле. При проектировании отгонов виражей 
по нижеизложенному методу исходят из принятых в плане и 
профиле А», А», К, и 8. Определяемыми величинами оста- 
ются начало, конец и форма отгона виража. Следует отметить, 
что наиболее удачное решение отгона виража достигается при 
‘смещениях 6 (см. стр. 37), увеличенных в зависимости от укле- 
на виража примерно на 20—40 м. 

Изложение метода иллюстрировано конкретным примером. 
При составлении рисунков 34—39 приняты Ар =425 м, К, = 
—600 м, Ю, =5000 м и смещение между НПК и НВК 5, —120 м 
(см. рис. 34). В примере принят &» =30%о. Для кривой Вр = 
—600 м нормативный по СНиП уклон виража в =60%о. Ши- 
рина проезжей части $=7,5 м. Переходная кривая по клотои- 
де имеет длину [=301 м. Исходным базисом для высотной 
у отгонов виражей обычно принимается внутренняя 
Учитывая, что в неразвернутом положении (при двух- 
перечном профиле) ‘высотные отметки внешнеи кром- 
отметкам внутренней кромки, исходной ли- 
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нией для расчета превышений линии отгона принимается внеш. 
няя кромка. Для простоты расчетов длина и очертание внец 
ней кромки принимаются по клотоиде, разбитой по оси Дороги 

Проектирование отгонов виражей проводится в следующей 
последовательности. Кривая, которую образует внешняя кром- 
ка проезжей части в неразвернутом положении, проектируется 
в прямоугольной системе координат на плоскость ДОУ, которая 


План 


Рис. 34. Схема фронтального проектирования: 
НПК — начало переходной кривой; КПК — конец переходвой кри- 
вой; НВК — начало вертикальной кривой 


перпендикулярна к касательной пространственной кривой. За 
начало координат О принимается НПК или НК в плане (см. 
рис. 34). В примере начало клотоиды на пк 2, где хх. =0 и 


Координаты 2, над плоскостью ХОУ в общем случае сла- 
гаются из двух величин 


2 = 17:2, и 2.=(Ё—х,)щь, (29) 


где Г. — расстояние по клотоиде от ее начала, м. 

Вторая составная часть 2. при проектировании отгонов ви- 
ражей обычно не учитывается; в случае приведенного примера 
при длине отгона виража 200 м это дает ошибку 


(200 — 199,75)Ж0,03= 0,01 м. 


Практически график кривой 1 на плоскость ДОУ (рис. 35) 
строят, пользуясь таблицами прямоугольных координат пере- 
ходных и круговых кривых, выписки из которых для примера 
приведены ниже. к 
ФР; ж 200 240 20 320 360 400 440 480 501 520 


0 40 980 120 160 20 240 20 39 320 
и 0,00 0,06 0,47 1,59 3,78 7,38 12,73 20,19 25,08 30,42 


2, м 0,00 0,00 0,00 0,00 0,16 0,64 1,44 2,56 3,28 4,00 


- Е 90» 
На оси У откладывают координаты клотонды в план 
ствующие равным интервалам по кривой Г. В интервале 
_0< <8координаты 2, =0. Точка НВК на плоскости 











ААА ЛЯЕтся координатами У120=1,59 м и 210=0,00 м. О 
точек, отмеченных на оси У в интервале 5<[ НЫ м. От 
координаты 2, вертикальной кривой. Соединяя о еные 
точки координат, определяем фронтальную проекцию она 
кромки проезжеи части (кривая /). Полученная кривая в 


волнообразный вид и состоит из 
вогнутого и ь 
го участков. у пологого выпукло 











2м 


вания: 
ин ре 





{ | Ч м . 10 939 2 

Ой кривой, 

в =: ы Рис. 35. Проектирование отгона виража 
во фронтальной проекции: 


Где № =| 1 1 — внешняя кромка в неразвернутом положении 

| (по высотному положению аналогична внутрен- 
ней кромке); 2 — линия полного виража; 3 — ка- 
сательная, на интервале О—КОз — линия отгона 


ем славе -' 


В случае применения длинных переходных кривых конец 
отгона необязательно совмещать с концом переходной кривой. 
Оптимальное расположение отгона. виража, обеспечивающее 
оптическую плавность, может быть определено следующим об- 
разом. От кривой 1 в пределах ее выпуклого участка отклады- 
вается превышение внешней кромки б=бь =0,45 м над внут- 
‚ренней и тем определяется положение внешней кромки при 
полном вираже (кривая 2). От начала координат 0 проводится 
касательная 3 к выпуклому участку кривой 2. Точка касания 
КОз принимается концом отгона виража. На интервале О—КОз 
касательная 3 принимается линией отгона виража. › 
В случае сочетания клотоиды в плане с параболой в про- 
° филе при сдвинутых на величину д их начал точное определе- 
ние координат точки касания методами дифференциальной гео- 
: рии затруднительно и практически возможно только при 
ользовании электронно-счетных машин. 
ля практических нужд достаточно точно с малыми трудо- 
‘затратами координаты точки касания Ук › 2ко можно 
рафически с последующей их аналитической про- 
т точного графического определения точки КО 
‘откладывают увеличенными. Координаты внешней 
) 47 
























поднятой кромки проезжей части над осью У в пределах ого 
на виража определяют по зависимости 


2,0 = Улёу, (30) 


2,„о — координаты отгона внешней кромки проезжей 
части, м; 


2ко 
— поперечный уклон плоскости, в кот й 
И р у , которой рас- 
положена кривая отгона виража (величина 


2ко определяется по отношению к плоско. 
сти ХОТ). 
Превышения внешней кромки над внутренней в пределах 
отгона виража Йо определяют по зависимостям: 


1.0=2,, В интервале 0<1<8; 
(31) 
й.0= 2, о—2ьв интервале 8<[. 


Продольный профиль отгона виража 3 по отношению к 
внутренней кромке / имеет волнообразную форму (рис. 36). 





200 


Рис. 36. Продольные профили отгона виража: 


1— внутренняя кромка; 2 и 3— внешняя кромка по рассматриваемому методу 
(2 — линия полного виража, 3 — линия отгона виража); 4 — внешняя кромка ис 
СНиП; КОз и КО. — соответствующие концы отгонов виражей 


Если линия отгона к выпуклой части кривой на фронтальной 

проекции проведена как касательная (см. рис. 35), то отгон 

в продольном профиле в начале и конце образуется в виде 

плавных закруглений. Если линия полного виража 2 пересече- 

од углом, то на продольном профиле отгона виража в точ- 

О образуется перелом, который при {1,ко >3%о следует 
в 


По продольному профилю отгона определяется наибольшее 
‘значение дополнительного продольного уклона {,, которое со- 
СНиП П-Д.5-62 не должно превышать 5—20%о в зави- 
‘категории дороги. Так как линия отгона 8 распо- 

или выше точек, отображающих необходимое 

внешней кромки согласно СНиП при К› =2000; 

‘то устойчивость автомобиля на кривой обес- 
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Как видно из зависимости (30) и из рис. 37, продольный 
профиль внешней кромки в интервале от О до КОз является 
переходной кривой, которая плавно соединяется с основным 
круговым закруглением. 





















Рис. 37. Продольные профили кромок проезжей части в преде- 
лах переходной кривой: 
1 — внутренняя кромка; 2 и 3— внешняя кромка 


На рис. 38 приведено сравнение фронтальных проекций кри- 
вых отгона, запроектированных по требованиям СНиП и по 
’ предлагаемому методу. Волнообразная кривая 4 отображает 
прямолинейно развернутую в продольном профиле внешнюю 


й 





Рис. 38. Сравнение фронтальных проекций кромок проезжей части 
в пределах переходной кривой: 

рассматриваемому методу; 
и 


1— внутренняя кромка; 2 и 3 — внешняя кромка по 
4 — внешняя кромка по 


О кромку проезжей части, координаты которой на участке отгона 
_ определены по зависимости 
< = 2 Е 1%. (32) 
. 39) кривая 4 создает впечатление недо- 
чности или отсутствия виража. Кривая 3, соответствую- 
 прямолинейному отгону виража во фронтальной проекции, 
тиве не искажена. Следовательно, искажения в пер- 
° устраняются В результате замены волнообразной кри- 
а 4 прямой линией отгона 3 во фронтальной проекции 
`38). По ‘внутренней кромке 1 деформации, связанные 
‘ием д на перспективе, обычно не проявляются. 
‘метод дает возможность определить место рас- 
‘отгона виража, при которых устраняются 
; 49 
е а 






















оптические деформации, связанные с ополнительными перел. р 
мами в начале и конце отгона рака и деформации, связак, Ной че 
ные со смещенным положением начал кривых в плане и при. х Имен 
томобиля учитываются прове м 
филе. Требования движения автс \ ся провер. ре 
я м 
ИА и. С А 
5 —— 
(0) 7 
7 10 


Рис. 39. Перспектива участка отгона виража: 
1— внутренняя кромка; 2 и 3 — внешняя кромка по рассматриваемому методу; 
4 — внешняя кромка по СНиП 


кой максимальной величины & и превышений Йо в точках пе- 

реходной кривой, где значения К, =3000, 2000, 1000, 700 

и 600 м. Как | 
Метод целесообразно применять при проектировании скоро- уширени' 

стных автомобильных дорог. На дорогах низких технических \ ПЕШения 

категорий улучшение оптической плавности в пределах отгонов дороги н: 

виражей может быть достигнуто ограничением дополнительного саивил 

продольного уклона на 3%о. Применение наибольшего допу- профилей 

стимого по СНиП дополнительного продольного уклона, как | ЩеЕСТВлят 


видно из рис. 40, приводит к заметному вспучиванию внешней 
кромки. 

















А- 400 


5 Внешняя кромка 


ее Ось › проезжей ча части 
——. 


Рис. 40. А, отгонов виражей при дополни 


тельно 
1 =5,5%0 м уклоне 


Хотя оптически плавный отгон виража можно достичь при 
любом способе поворота проезжей части вокруг внутренной 
кромки, оси или внешней кромки, преимущество следует отдать 
повороту ‘вокруг оси, при котором высотное положение проект. 












ной линии, проведенной по о 
храняется. Такой принцип 
применяется Латгипродортр 
телей. 


си дороги, на всем протяжении со- 
проектирования виражей 
ансом и пол 





широко 
учил одобрение строи- 



























го 

МУ мет П=00м Спр= 0% 
73 5 АМ ва 

(=50м 4Ь=/0м 
0 
к ПВ. Рис. 41. Одностороннее уширение проезжей части 
’ 

т \ Как видно из рис. 41, к нарушению плавности приводит 

ИИ Скоро уширение проезжей части с одной стороны. Недостатком такого 

ехнических `’ решения является также смещение оси проезжей части от оси 

ах отгонв дороги на половину величины уширения. Для того чтобы трас- 

НИтТельною = саи в плане была бы исходной линией для разбивки поперечных 

пего доп) профилей, более целесообразно уширение проезжей части осу- 

‹лона, ки  ществлять с обеих сторон. 

о внешней 


Глава 
и, | ДОРОГА И ЛАНДШАФТ 


$ 10.  ВПИСЫВАНИЕ ДОРОГИ В ЛАНДШАФТ 


Водители и пассажиры желают, чтобы проезд требовал 
меньше времени, был приятным, не утомлял и прошел без до- 
рожных происшествий. 

Чтобы дорога не утомляла и не привела водителя к несамо- 
произвольному гипнозу, необходимым условием является 
исключение длительной сосредоточенности взгляда водителя в 
° одном направлении [9] ‘и устранение монотонного воздействия 
° придорожной местности. Последним требованиям соответствует 
криволинейная дорога, подчиняющаяся основным элементам 
пандшафта и открывающая взгляду проезжающих все новые 
човые близлежащие ‘живописные места. 
тому вписывание дороги в ландшафт — основная задача 
овщика. Чтобы успешно решить ее, проектировщик дол- 
деть основными знаниями пространственной геометрии 
остичь плавность самой дороги в независимости от 
тренняя гармония) может каждый проектиров- 
авт основные принципы образования прострач- 
дороги и стремится к их применению. Больше 
г х 4 


к : 51 






















ает именно вписывание дороги в данном ланд. по 





а задача требует хорошего воображения и хорошего я ий с 
чувства воздействия элементов ландшафта: форм рельефа, Ибенйе соя 
сооружений, водных пространств и др. Являясь по сути твор- ео Но ит 
ческой задачей, трассирование нередко требует привлечения | ий ра 
архитекторов или художников. Проектировщику дорог необ- р 
холимо войти в логику и психологию водителя, чтобы соз- | Дор ки 
дать оптически ясную и целеустремленно вписанную в ланд- | п оду пр 
шафт дорогу, которую одобрило бы большинство водителей. | ПО очей 
В разных ландшафтах трассирование имеет определенные осо- идее 
бенности. со рых 
ту ПР 


Дорога на равнине 


Равнийная местность за малыми исключениями допускает 
проложение дороги в любом направлении, поскольку препят- 
ствия в виде рощ, зданий, населенных пунктов встречаются 
редко. Подходящим на открытой равнине элементом трассы 
признается прямая. 

Прямые возможной длины продолжительное время счита- 
лись идеалом дорожной трассы. В настоящее время возраже- 
жения против длинных пря- 
мых в основном обосновыва- 
ются их утомляющим воздей- 
ствиём на водителей, приводя- 


Неправильно 


\ 


















\ 
\ Правильно 









Рис. 42. Пример несовершенного впи- Рис. 49. Направление дороги 
сывания дороги в формы рельефа: на ту сторону ориентира, 
жесткая трасса: — — — увязанная с с которой предусматривается 
рельефом трасса его обходить 


щим к невнимательности и нередко к усыплению. Статистика 
дорожных происшествий показывает, что на прямых участках, 
где видимость вполне обеспечена, происходит 60—70% аварий. 
Для еалния утомляющего влияния прямых участков В 
практике, Латгипродортранса их длин 

ра! Л ) У стараются ограничить 
2-3 км/— н . у 

нение направлений трассы по возможности увязывает- 
встречающимися высотными препятствиями, поскольку 














Далеко обозримый поворот без видимой причины создает 


ление РР 
ику нь, № впечат нецелеустремленности. Поэтому при обходе более 
До м крупных высотных препятствий их 


ля р пех стороны © ы желательно оставлять с 

ан, и. А сть о АЯ ее. но с расчетом, чтобы необходимая 

н Ную с р 3 сь. Сама по себе пространственно плавная 

Ст В ь дорога может оказаться не вписанной в ландшафт (см. рис. 42). 

предел нь Дорогу, которая не увязана с основными элементами ландшаф- 
НН К та, в практике проектирования называют жесткой. 

и По ходу проектирования должно быть достигнуто совершен- 

ное подключение дороги к опирающим ее элементам в плане 

рога на с обеспечением наибольшей целеустремленности направления. 

Ам Из некоторых вариантов увязки дороги с ландшафтом выби- 

НИЯМИ д р при ты трасса более целеустремленна, логична 

оС № я в плане и профиле. 

ыы Пре - равнинной местности удачное вписывание дороги в ланд- 

речакть шафт во многом зависит от логичной ориентации в обоих на- 

Лементом Пра правлениях ее прямых участков. Правильнее направить трассу 

на ту сторону направляющего ориентира (здание, роща, группа 

е Время виз деревьев), с которой предусматривается его обходить (рис. 43). 

Характерные для прямых участков недостатки (утомитель- 


› время воза 


ное воздействие на водителей и опасность их ослепления фара- 
но ми встречных автомобилей) устраняются или уменьшаются на 
х ы пологих кривых. Поэтому прямые участки по возможности заме- 
























няются пологими кривыми с радиусами более 3000 м или кло- 
тоидами, которые незначительно удлиняют дорогу. 


Дорога на пересеченной местности 


Характерными чертами холмистой местности является ее 
живописность и обзорность. Водные пространства, луга, откры- 
тые поляны, чередующиеся с лесными массивами, рощами, на- 
селенными пунктами, радуют проезжающего и доставляют ему 
много впечатлений. Если дорога не проложена в глубоких вы- 
емках и высоких‘ насыпях, проезд по холмистой местности при- 
влекательный и безопасный. 

В пересеченной местности встречаемся с другим дорожным 
сопротивлением — подъемом, величина которого в нормах про- 
ектирования ограничена в целях обеспечения расчетной скоро- 
сти. В связи с тем при проектировании. возникает необходи- 
мость найти линию, уклон которой не превышал наибольшего 
допускаемого уклона, или преодолеть уклоны местности при. 
помощи насыпей и выемок. Однако повышается опасность про- 

езда по дороге, проложенной на высоких насыпях. Известны 
м ‘повторяющихся тяжелых аварии при выходах из выем- 
высокую насыпь, объясняемые психологическим воздей- 
рожнбй обстановки на водителя. На высоких насыпях 
Г сильные боковые ветры. В противоположность 

нная по обертывающей проектной линии или 
. 53 


* 


на мелких насыпях, более безопасна и ландшафтно привлека. 
а находящийся напротив конца прямого ‚участкая обыч. 
но удобнее объехать, чем преодолеть Ио С переклю- 
чением передач на подъеме и затормаживанием на спуске, 
При этом часто может оказаться, что потребность времени на 
проезд ровного участка большей протяженности меньше, чем 
при преодолении возвышенности по прямому направлению. Вы- 
шеприведенные соображения показывают целесообразность 
плавного вписывания дороги в основные формы рельефа пере- 
сеченной местности. 

Выбирая кривые подходящей кривизны, можно проследовать 
основными формами рельефа и добиться гармоничного вписы- 
вания дороги в ландшафт. Радиусы кривых в плане принима- 
ются по возможности больше 600 м, чтобы создать условия 
безопасного движения. Опыт трассирования в условиях Лат- 
вии показал, что при удачном вписывании дороги в рельеф, 
трасса наиболее часто складывается из обратных или односто- 
ронних круговых кривых, плавно сопряженных пологими пере- 
ходными кривыми. Длина прямых участков обычно не превы- 
шает 0,5 км. 

Типичными неудачами увязки дороги с ландшафтом явля- 
ются врезание в склон или чрезмерное отступление от него 
(см. рис. 42). Логика трассирования требует, чтобы в преде- 
лах полосы допустимых уклонов трасса прокладывалась по 
подножиям холмов (рис. 44), вдоль опушек леса. Трасса дол- 
жна быть будто «натянута» над опирающими ее элементами 
ландшафта в плане и профиле при условии обеспечения необ- 
ходимой видимости. 

Положение трассы по переходной зоне между склоном и 
долиной, по границам поле—ле луг, поле—река меньше 

комплексы, существую- 
рации. 


густо. застроенной местности более рационально 
провести по топографическому план у 
вых или переходных кривых. 

_ Наилучшее вписывание до 


трассировку 
У при помощи лекал круго- 


-эксплуатацион- 
ьефом достигается 











ь о, также в случае невысоких насыпей согласно требованиям воз- 
а № вышения земляного полотна над рельефом местности, если от- 
рен пу, косы построены с заложением не круче 1:3. 

у Понижение проектной линии на буграх и поднятие в лощи- 
ви м нах логично, поскольку Учитываются условия влагонакопления 
в. А, и рав о мОСтЬ В связи с увеличением радиусов кри- 
в Чо, ВЫХ (рис. Е проектах часто встречаются противоположные 

фа т решения, объяснимые стремлением проектировщиков применять 

ь минимальные допускаемые радиусы закруглений. В слабо пере- 

сеченной местности стремле- 





Сл 
го аа ние к плавности дороги приво- 
ини" дит к секущей проектной ли- 
У № — нии. В этом случае предпочте- 
иЯХ Г. ние перед мелкими выемками 
ат. отдается невысоким насыпям. 
рельвв 
ОДНосто 
МИ пере 
Ге превы. 
ОМ ЯВДЯ 
от него 
в преде Рис. 44. Проложение земляного по- Рис. 45. Нелогичное положение про- 
лотна по подножью холма, не вре- ектнои линии из-за применения вер- 
лась р заясь в склон тикальных кривых минимального 
сса дол \ радиуса 
ментам! В природе степень пересеченности обычно меняется посте- 


ия Н60°  пенно: равнина переходит в холмистую местность, холмистая 
местность в предгорья, а предгорья в горы. Характер трассы, 
оном "т.е. длина прямых участков, величина углов поворота и сред- 
мень ние значения радиусов кривых, определяется степенью пересе- 
‹еству® ченности местности. Резкое изменение характера трассы со- 
_  Гласно требованиям безопасности движения недопустимо. Если 
‚впись при трассировании тщательно проследить характер местности, 
‘оньШ’ постепенный переход на другую степень извилистости трассы 
ие может быть осуществлен в переходных зонах между различны- 
ми категориями рельефа. 













Дорога в лесу 


мая дорога, проложенная сквозь лесной массив, нару- 
о цельность и создает у проезжающего неприятное впе- 
ора. В целях обеспечения закрытости лесного 
равнинной местности вход и выход дороги из 
ротрассировать по кривым. В холмистой ме- 
щими повороты трассы являются основные 
желательно образование криволиней- 
у в пересеченной местности, где не- 


`ы 









избежна смена выемок и насыпей, вырубку к. СУужать, ии 
то расширять, чтобы трасса дороги как бы вплеталась В лее. ДЕР ие 
Любое изменение окрестностей дороги вроде разрежения | ий 
лесного контура, открывающее новые пространства, хотя бы |1 # 
лесную поляну, опушку или озеро, интересно для водителя и | 
пассажиров, уменьшает утомительность проезда. Для этого це. 
лесообразно по возможности приблизить трасс) ‚к лесным озе. | о 
рам, рекам, полянам, если это существенно не ухудшает водно. | В ты 
теплового режима земляного полотна. Разрежение лесного кон- |} лем 
тура и сохранение около дорог отдельных крупных деревьев и 
древесных групп особенно важно на дорогах, пересекающих 
лесной массив по прямой, поскольку на однообразных прямых 
участках наиболее часто наблюдается превышение скорости, 
Одна из причин превышения скорости — желание водителя 
о скорее проехать неинтересующий его участок. Многообразие 
форм и красивый ландшафт благотворно влияют на психику 
водителя и нормализацию режима. езды. 
При необходимости прямолинейного пересечения леса всег- 


да пытаются найти возможность увязки дороги с ориентирами, 
находящимися вне леса. 
































Дорога вдоль природных доминант 






Если вблизи целеустремленного направления существует 
выраженная доминанта, например озеро, река, долина, ряд 
холмов, тогда самое удачное вписывание трассы в ландшафт 
получают, направляя трассу по главным контурам естественной 
доминанты, примыкая к течению реки, к склонам долины или 
к подножию холмов. На рис. 42 видна трасса, которая в пере- 
сеченной местности следует контурам основных, форм рельефа, 
плавно охватывая их. Дорога объединяет выразительные эле- 
менты природы. : ' 

В ясно определенном природном пространстве лучшим спо- 
собом можно считать трассировку дороги вдоль края этого про- 
странства, создавая тем самым возможность восприятия при- 
роды как неделимого целого. В таком случае не нарушаются 
взаимная связь между характерными элементами ландшафта, 
И рельефа местности и гармония, создающиеся уже в 
самой природе. Напротив, пересечение ландшафтного простран- 
ства часто приводит к резким, неестественным формам, разру- 

° _ Шает в ландшафте равновесие, создавшееся с течением времени, 
_ и неред; тает его хаотичным. 

к шаф ественной природы, которые еще не тронуты 
встречаются все реже и реже. Поэто- 

исном ландшафте целесообразно трас- 
› подчиняясь ему. 













































ресечения ла, 
‚Роги с орлннть 


природных ли 


звления (1 
река, Лии 
























центы, которые должны гармонически сочетаться с ланд- 
шафтом. Е 

Дорогу трассируют так, чтобы, открывая проезжающему 
характерные особенности ландшафта, сохранилось его един- 


ство, не рассекая, а подключая живописные места. 


Дорога в пригородной зоне 


В пригородном ландшафте строения, созданные человеком, 


и элементы естественного ландшафта находятся в некотором 
равновесии. Застройка в пригороде не создает плотного окаймле- 
ния дороги, а только намечает небольшие пространства. : 
Пригородный ландшафт обычно расщепляют многочислен- 
ные линии связи и электропередач, которые очень часто меша- 
ют достичь целеустремленного и в пространственном отноше- 
нии удовлетворяющего проложения дороги. Чтобы сохранить 
единство дороги и ландшафта, линии надземных коммуникаций 


целесообразно включать в общую организацию придорожного 
пространства. В комплексе с проектом дороги оказывается це- 
лесообразным дать проект переустройства коммуникаций, ме- 
шающих целеустремленному проложению дороги. 

При трассировании в пригородной зоне считаются только с 
более крупными элементами ‘зандшафта. Особое внимание об- 
ращают на проектирование поперечного профиля и определе- 
ние высоты дорожного полотна, чтобы дорога по возможности 
меньше выделялась из окружающего рельефа. 


Реконструкция существующих дорог 


Задача реконструктивного проектирования значительно ог- 
раничивает возможности проектировщика. Но все-таки эта за- 
дача интересная, поскольку, кроме технического решения, необ- 
ходимо умело использовать придорожный ландшафт. с 

ри ходе по целине пространственное представление о бу- 
дущей дороге затруднено и для проверки ее увязки а 
том нередко требуется вычертить перспективные изо Поет 
При реконструктивном проектировании о еже ыы ет 
дороги с ландшафтом можно убедиться в натуре. ил 
Ществующей дороги с нарушенной плавностью, АР а 
видимостью и целеустремленностью видны из Оо: нк 
рения. Этим облегчается принятие улучшающего о к 
и покрытие не капитальное, имеются все возможн р 
ое, целесообразно установить участки суще- 
Я Боги оторые могут быть использованы как в пла- 
ее — ТЯ на участки, которые целеуст- 

|4 дны для использования, проводится каме- 
ние с учетом совмещения переломов в пла- 
тогих случаях оказывается целесообразным 


57 


использование только полосы существующей дороги, оробенн 
енно 


в лесных массивах. 

Если покрытие дороги капитального типа, то часто при ре 
конструкции принимаются вынужденные решения, не соответ, 
ствующие в полной мере требованиям пространственного проек. 
тирования. Неудовлетворяющими нередко п’ учаются также 
участки, где спрямления подключаются к существующей дороге 
Узкие аллеи не следует вырубать, а целесообразно проклады. 
вать новую дорогу параллельно южнои или западной стороне 
аллеи, чтобы тень деревьев не мелькала над дорогой и дорога 
лучше проветривалась. 


$ И. УВЯЗКА ЗЕМЛЯНОГО ПОЛОТНА С РЕЛЬЕФОМ 


Дорога, являясь крупным инженерным сооружением, остав- 
ляет особенно заметные следы в окружающем ландшафте. Вы- 
сокая насыпь и глубокая выемка приводят к раскалыванию 
ландшафта, поэтому следует: стремиться их высоту и глубин 
уменьшать. ; и 


„_. 


д т лог и округленными откоса 

ис Доро а с пологим сами и 
Р 46 ; 9 и не 
г. глубокими кюветами эвального очертания 


с заложением откосов 
и скорости до 80 км/ч. Но 
ономическим соображения“ 

















и Е 
анеки опреде 


“жении шаблона, 








о ‘отнесено к сравнительно небольшим рабочим о 
‚15 м). В целях уменьшения возможности орон ый 
Вени Чо желых а принужденных съездов, при аи 
Чаю о п “ г. увеличению общей протяженности невы- 
о тея 1, соких насыпей с пологими откосами и лотками. 
Щей а ° В равнинной местности увязка насыпи с ре 
ЗНо По, ется пологими откосами постоянного заложения Излишк 
| грунта при отделке откоса образуют у его подошвы ие 
ЗОГой О закругление и устойчивый переход от насыпи к рельефу. В о 
Ор» ресеченной местности для наи- Е 
” лучшей увязки земляного по- 
в с рельефом проводится 
предварительная прикидка оп- 
’ тимальных рабочих отметок по 
’ поперечникам, используя для 
этого шаблоны поперечных 
ы профилей. На пологих косого- Рис. 47. Заложение 1:3 откосов 
р рах _ оптимальные проектные лотков В ры в пределах 
отметки определяются при по- 
’ ложении шаблона, когда одна из бровок дорожного полотна 
опирается на склон при незначительном превышении над скло- 
ном (см. рис. 44). При таком положении дорога наилучшим об- 
разом сочетается с рельефом. Определенные таким образом 
° отметки наносятся на продольный профиль и через них по воз- 
’ можности проводится проектная линия. 
| При проектировании земляного полотна стремятся избегать 
частой смены крутизны откосов. Для этого откосы коротких 
 Участков насыпей высотой до 3 м проектируют пологими; в 
пределах выемок откосам лотков в стороне дороги придается 
заложение 1:3 (рис. 47). 
& Переходы от пологих к крутым откосам (1: 1,5). должны 
быть осуществлены постепенно, особенно с внутренней стороны 
кривых. В практике Латгипродортранса переход от пологих к 
‘крутым откосам предусматривается на протяжении не усиее 
20 м. При резком увеличении высоты насыпи а Я 
‘ствляется на участке изменения отметок в пределах г м 
Крутизну откосов выемки У входа и выхода из НИЗА ие 
уменьшения рабочих отметок целесообразно постеп у 
_шать. : 


льефом достига: 


Выемка 








Насыпь 
























ом 
инятое заложение откосов отражается на ре ВА 
е, отмечая проектную крутизну откосов нар у ты 
мляного полотна (рис. 48). В зависимости от попер Е 
естности крутизна откосов насыпей с каждой стор 
44 


различной. ельефом и повы- 
Е. * увязки дороги г.р р 
и а необходимо отказаться от глубо 
в рвов для дорог. [Ш корой | 

| р и небольшой глубин 
или резервам -% 59 



































< гнтах в таком случае т ебуетс; Е. 
40 см). В связных грунт вы ре ется устр 
ство дренажей для отвода воды из корыта. Как пока 
опыт эксплуатации дорог, такая система водоотвода 
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удовлетворительна. и ем. Е и 
Особенно неприятное впечатление создают глубокие реза. 
вы с необеспеченным стоком воды, приводящим к заболачива] и : 

с и ой 
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Рис. 48. Отражение формы земляного полотна в про- быт 
екте. (В скобках показана проектная крутизна откосов 
выемки) 


нию дорожной полосы. Поэтому неглубокие боковые резервы 
допустимы только в случаях хорошо инфильтрующих грунтов 
при достаточном понижении грунтовых вод или на связных 
грунтах при уклонах местности, обеспечивающих быстрый 
сток поверхностных вод. От: 
косы резервов должны быть 
пологими, плавно  сливаю- 
щимися с рельефом. 

Как показывает опыт 
Рис. 49. Разработка резерва ия. в. 
на с ` проектом На В НродольНой 5 

рельефа пенсации земляных масс Ча: 

сто приводит к ненужному 

му во многих случаях проти- 
ниям, так и требованиям 663- 





увеличению высоты навыпей, поэто 
воречит как ландшафтным требова 
опасности движения. Лишний грунт, полученный при разработ- 
ке выемок, лучше использовать для засыпки пониженых мест 
| ат. В, авальеры, придавая’ им вид” естественный 
| Устройство крупных грунтовых 
близости от дороги считается не 
вает, что в пересеченной местности могут быть найдены вполне 
приемлемые решения и в этих случаях. Для этого разработку 
резервов следует увязать с проектом архитектурного преобра- 
зования рельефа. Например, при проектировании одной из ав: 
‚ ^  томобильных дорог по местным условиям создалась необходи- 
| мость проложения ее в выемке, отрезающей часть холма 
(рис. 49). Представлялось, что. отсеченная часть холма будет 
триниматься оторванным, неестественным элементом `ланд- 

. Так как рядом была запроектирована высокая насыпь 


дов к путепроводу, грунтовый резерв был запроекти- 
отсеченной части холма, увязывая его разработ- 


резервов в непосредственной 
желательным. Опыт показы- 


ыы | И ы преобразо 
`` с желат ванием рельефа. Предлага 
ы: 9 образования рельефа были показаны на плане и. де 
Щи “луз е отметок глубины его разработки по криволинейной поверх. 
Мк \  носли (пунктир на рис. 49), соединяющей бровку дороги и ло- 


щину. 6 
По, ландшафтным соображениям недопустимо сравнивать те 
формы рельефа, в которые вписана дорога. При игнорировании 
этого положения дорога после сооружения оказывается нело- 
гичной. Поэтому проектировщику уже при трассировании необ- 
| ходимо предусмотреть рациональное размещение грунтовых 
— резервов и с учетом их проложить трассу. Устройство допол- 
нительных резервов во время строительства при необходимости 
_ совмещения с опирающими трассу формами рельефа должно 
’ быть увязано с изменением трассы. 



























Особое значение для придания дороге приятного вида и для 
боковы _ обеспечения удобств эксплуатации имеет оформление полосы 
т трующ ‚отвода: уборка пней, камней, планировка резервов. При плани- 
ИХ ровке дорожной полосы обеспечивается сливание земляного 
ЭД ИЛИ на, полотна с окружающим рельефом, не допускаются острые пере- 
Вающих би ходы или понижения, способствующие заболачиванию мест- 
рхностных ви! НОСТИ. 
рвов Должннй Спланированная полоса покрывается заранее снятым’ с по- 
‚ плавно лосы дороги растительным грунтом. Опыт показывает, что о0зе- 
„  енение дороги целесообразно производить только после окон- 
рельефо : чательного оформления боковых резервов и всей полосы. Поло- 
ПОКазыва" * гие откосы плавного очертания, кроме вышеотмеченных преи- 
вания, ”’ муществ, обеспечивают также возможность произвести механи- 
продольно * зированное их содержание, например сенокошение, используя 


. Все рассмотренные работы по оформлению необходимы, и 
Р _ поэтому их включают в проекты дорог, но некоторые работы, 
° связанные с преобразованием архитектоники' природных форм, 

е Латгипродортран- 


са проектировщики часто ограничивались общими типовыми 


: С 

й ’поперечниками и замечанием в пояснительной записке, что 
ИД _ оформление кавальеров, резервов и всеи полосы дороги сле- 
к _ дует произвести в виде естественных форм, характерных для 


данной ‘местности. 


Аз = 
_— $0. АРХИТЕКТУРНОЕ ФОРМИР 
_ Особенностью дорожной архитектуры является то, что про-° 
ства дорожного ландшафта ‘никогда не существуют ыы 
иченные законченные единства. Придорожные ровен 
остранства переходят одно в другое, образуя’ еек 
‚ которые соединяет пересекающая их дор 


ОВАНИЕ ДОРОЖНОЙ полосы 


‘ 
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‚ остранств ясны в хол ь 
Границы ландшафтных простра! образуют в мистой И 
гористой местности, где обычно их образ} ОЗВЫШен 





ео 
рельефа. На равнине также можно ран = Форми |. 
щиеся в природе прротраветва, чье ть Е т окайм; НИЕ 
образует лесные контуры, силуэты селе Родов или 

ппы деревьев. 

асы чения разделяют дорогу на отдельные уз 
стки обозрения. Границы участков обозрения лороги и дан 
шафтных пространств не во всех случаях совпадают. Напр, 


Рис. 50. Систему ландшафтных прост 


ранств соединяет 
дорога / 


мер, один обозримый участок д 
делены выпуклыми участками п 
или несколько ландшафтных пр 

Внутренние объемные элемент 
наоборот, могут расчленить дорогу на несколько участков обо- 
зрения. | 


Возникшие в ландшафте п 


ороги, пределы которого опре- 
рофиля, может пересекать одну 
остранств. 


ы ландшафтного пространства, 


ространства необходимо опреде- 





| 















ия направлений и расстояний. 

ый оптическое расчленение р средств явля- 
ки. Поэтому при трассировании весьма ее участ- 
отдельные деревья или их группы и оли и 
роги кулисы леса. Указанными средствами . к полосе до- 
глубина пространства и дается возможность А 
воспринимать расстояние. Отдельные взрослые ры ыы 
служитв близкими оптическими целями или прост НИ 
ориентирами (рис. 51). ространственными 





Рис. 51. Близкий ориентир подчеркивает глубину пространства 
и облегчает восприятие расстояний 


Если пределы ландшафтных пространств являются явно вы- 


0 
| которо и раженными, то, проектируя полосу дороги, стремятся это учи- 
еек". тывать и не разделять природное пространство новыми мелки- 
гр ми объемными элементами. Необходимо сознавать, что разме- 


олосе новые объемы являются мелкими 


р щаемые на дорожной п 
фтному пространству. Поэтому элемен- 


‚го пс по отношению к ландша 












ко у" ты благоустройства стремятся подключать к границам ланд- 
| ; шафтных пространств (рис. 52). Если это невозможно, тогда 
оли новые объемы усиливаются с расчетом, чтобы создать новый 
бх и Л элемент достаточно сильного влияния. В случаях, когда в под- 
транстве находятся разные мелкие 


ключенном к дороге прос 
хаотически размещенные 
А 


няют. 

О ещанв данном ландшафтном пространстве новые круп 
оные элементы, создается новое ее внутреннее деление. При 
ь 


элементы, их объединяют или устра- 





формировании новых элементов с гремятся к сохранению к 
| а елког мт. Ще. 
го характера пространства, избегая мелкого его расчленения 








При архитектурном формировании дорожной ОЛОСЫ В Кац 
стве образующих средств используются все элементы благоу» 
ройства. Наиболее широко применяют насаждения. Болыц, 
значение имеет также обработка поверхностей. Наилучшии 
считают покров одного тона, который образуют трава, вере 
Контрастно окрашенные элементы благоустройства на такой 
поверхности действуют как сильные акценты. Поверхность 
полосы пс цвету и фактуре должна гармонировать с 4. 
НОМ. 








При пространственной организации придорожной зоны счи. 
таются с климатическими условиями и сезонными изменениями 
ландшафта. 













Рис. 52. Пример организации придо 


рожного ландша ь 
1 — существующие. объемные элемент: фтного пространства: 


ы; 2 — новые объемы; 3 — автопавильон 


Сильный ‘оптический рее в виде г 
ревьев зимой, когда они обнажены, станет ма 
лоза { 
этому в группы ориентиров необходимо включать тени ны 
хвойные породы. ле 
Полоса дороги является самой близкой 
окрестность Е 
ги, ее архитектурное формирование зависит от ПР ат 
взгляду проезжающих доступно более глубокое пространство а 
зона дороги. Дорожно-эксплуатационным организациям необ. 
ходимо заботиться о том, чтобы в придорожной зоне сохрани. 
лась ценная растительность и другие характерные элементы 
ландшафта. у 


ре 


х 





Руппы лиственных де-. 


Чен Ей, 
Е ИЯ, ЧА Глава 4 
от 4 На ПРОЕКТИРОВАНИЕ БЛАГОУСТРОИСТВА ДОРОГИ 
Иова т 
м - 
` ом ` $ 13. ПЕРЕСЕЧЕНИЯ И ПРИМЫКАНИЯ 
Рева ббы 
ать ил р 
сл Безопасность и Удобство движения — б 
Жо $ любого пересечения или примыкания. Е о. 
удов. лись 


и 
Ми из ЗОНЫ й эти основные требования, водитель должен иметь возможнос 
2 А 1 
Мена быстро ориентироваться на месте пересечения и избрать ва 
\ правление и режим езды. Хорошо, если, уже подъезжая к пе 
у / 25. ал 9 = 


ресечению, можно целиком охватить его взором. Это лучше все- 

го достичь с возвышенного места. Поэтому самым благоприят- 

ным местом для размещения пересечений является вогнутая 
501 а 


поверхность рельефа — лощина. 





ив 
прост 
гого вии Рис. 53. Примыкание в одном уровне (опушка леса и бортовые 
3 — авто камни подчеркивают планировку Н создают пространственное 
Г впечатление) 
сре, Повышенная выпуклая поверхность рельефа для этого не- 











ь тоны 

заме. я выгодна, поскольку в таких случаях нет возможности обозре- 
д Вия вать весь узел дорог целиком и о направлениях потоков ДВи- 
жения можно судить только по размещенным указательным 
знакам. 
Е Размещение пересечений в вогнутых формах рельефа при- 
_ Водит к решению, которое уже можно характеризовать как про- 
_ Странственное. Пространственное окаймление достигается рель- 
‚ растительностью и строительными сооружениями. Окайм- 
возможность легче ориентироваться на пересечении. 
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Планировка ВЕ опре. ‘лег его соде] 
вертикальные элементы моду. 
пространства (рис. 53). И В 

Как показывает опыт, часто на хорошо обозреваех 
сечениях, расположенных на просторных ровных 
местах, но совершенно без каких-либо вертикальны 
вающих элементов, происходят несчастные случаи. 
чувства глубины пространства — прямой поощри 

В пространственном отношении хорошо восп| 
кое пересечение или примыкание, угол которого 
близок к прямому. В таких случаях, предусматривая каждом 
направлению движения свою полосу, получается компактно 
решение пересечения (рис. 54). Полосы 
ствуют траекториям движения, 
движения, покрыты зелеными островками. Направля 
островки и полосы движения обладают хорошими в: ИМНЫМИ 
соотношениями размеров. Отдаление пешеходного движения от | 
проезжей части и свободная трассировка гротуаров способ. | 
СВУ включению развилки в окружающую среду и обеспечи- 
вают безопасность пешеходного движения. 

Хорошая плавность разветвлений достигается применением 
закруглений на съездах в виде сопряженных клотоид и взаим- 


ным соответствием начала и конца кривых, расположенных по 
противоположным сторонам дороги. 


Точная отделка всех конструктивн 
ная высота окаймляющих бортовых 
о рУЮЩие линии и Указательные знаки в значительной 

ют организации движения на пересечении. 

ршенно необходимо отказаться ог размещения на пере- 
сечениях разных украшательсь т. 
ры х украшательских элементов: фигур, ваз и 
реклам, что отвлекает внимание водителя и создает пестроту 


Жание . 


его и образуют 
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ТЫХ п 
ЭТКрыти, 





Х огрании 
Отсутеть 
ель аварий 
ринимается т. 
прямой и о 





движения соотв 
а зоны, неиспол Ьзуемые 
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ых элементов, равномер- 
камней, хорошо размещен: 


местности. 
Еще недавно направляю 


ались как 

а: Устраивая насаж- 
На пересечения и 

показывает, что 

т явл р а: 

й яется Устройство прочного газона, 

ровка может быть немно г 


РУ с крутизной |. 10 го приподнята 
В согласованности пересечения с ок ; 


существенную роль играет взаимосвязь высоты ак андшафтом 
лотна с окружающим рельефом. Хороший резуль ПЯНОГО по- 
ся, если высота насыпи не превышает 1 м над К получает- 
ности. Особое внимание уделяется тому, чтобы ты мест- 
лотну придать плавное очертание (пологие откосы яному по- 
лотки). › Овальные 

Анализ пересечений и примыканий 


дорог, построенн 
© С ых 
территории Латвийской ССР, показывает, что при р 
66 


причем поверхность ост 
по направлению к цент] 


на 
Ганизации 
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Рис. 54. Компактное примыкание в одном уровне с 


1 — цементобетонные 


полосы; 


2 


^—1 

2 

= 
5 
= 


— газон; 


зАннжог 
9 и Гио 
энэмифн 


3 — пешеходные 


направляющими 


дорожки 








островками; 





наряд 


а: {у с компактным пл, 

г ределах пересеч м пла. 
жения в п| к - кно значение ‹е ( 

еоабаным решением имеет важ! начение также ваза 

з каймление. Ио” 

кальное баня планировки пересечения обусловлива. 

5:0): ы т хар: : Э 

р но при использовании характерных элементов 

о и зелени получается 1 ЖНОСТЬ В ЗН - льной мере 

кат выразительность п| НСТВа_ И тензора 
дче] Е 

безопасность движения. 


` СО ТИ 


Рис. 55. Увязка транспортного узла с помощью существующей зелени 
Е. * 


На рис. 55 видно, что т 
ружающий ландша 
ни. Контуры оп 


ранспортный узел вписывается в ОК 
фт с помощью бережно сохраненной зеле- 


ушки леса, группы деревьев и кустов смягчают 
формы насыпи и связывают всю компоновку с местностью. 

Умело размещенные насаждения являются средством обра- 
зования пространственного ограждения, особенно на открытой, 
ровной местности. 


подчер- 
были 


чения. 


Пересечения дорог с хорошими взаимными пропорциями 
элементов плана и окаймления приобретают свою индивидуаль- 
ную выразительность и даже при больших скоростях движе- 
ния запечатлеваются в памяти водителя: 


В следующей поездке 








2 
м водителю легче ориентироваться, поскольку дорога уже зна- 


у ЗА № 3 пространственном отношении хорошо решенные транс- 
ит и портные узлы являются доминирующими элементами в общем 
ый ансамбле дороги и служат точ- 

№ — ками изменения архитектурно- 
го решения дороги. Это отно- 
сится как к обыкновенным пе- 
ресечениям в одном уровне, 
таки к сложным транспорт- 
ным узлам в разных уровнях. 

Уже на первом этапе про- 
ектирования принимаются во 
внимание все вышеуказанные 
требования. При уточнении ме- 
ста расположения пересечения 
внимательно оцениваются осо- 
бенности окружающего ланд- 
шафта и его пространственные 
границы, существующая там 
растительность, главные фор- 
мы рельефа, чтобы их уме- 
ло использовать в простран- 
ственной организации пере- 
сечения. 








Рис. 56. Схемы озеленения примыканий 


и пересечений: 
2? — 













в 1— газон и низкорослые насаждения; - 
суще ажурные насаждения; 3 — посадка, деревьев 
и кустарника допустима; 4 — посадка деревь- 
1 ев и кустарника желательна; 5 — посадка 
82 $ деревьев и кустарника необходима 
ВИ 
Л де 5 р. 
ий 
И ВХ и $ 14. АВТОБУСНЫЕ ОСТАНОВКИ И АВТОПАВИЛЬОНЫ 
ее 
у р ИИ Ввиду того, что в Латвийской ССР существует интенсивное 
игсЯ ой _ автобусное движение и население в сельских районах разроз- 
и. ^ нено по отдельным хуторам, автобусные остановки размещают- 


ся сравнительно часто — через 2—4 км, а в пригородных зонах 
даже через 500—1000 м. Частое размещение автобусных оста- 
новок требует тщательной разработки их проектов при соблю- 
дении следующих основных требований: 

°— плановое и пространственное решение автобусных остано- 
© способствовать безопасности движения и повышать 
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С 
автобусные остановк! олжны быт 5 . те” 
ВТ > Удобны для на ево ео 
жиров. < В вк по 
Сны ` #0! И д 
Опыт эксплуатации автобусных остановок показывает : эбли диз 
удовлетворение вышеупомянутых требований зав: СИТ от их р ь м жи 
) р [. у 
положения, планировки, кон‹ груктивного решения } ас М( 


отделки № и 0" 
а также от архитектурного оформления , 


автопавильона и ею ОВК" диЮ 
связи с дорогои и окружающим лан ‹шафтом. про», р 
Возмещение остановок обусловлено скопление еНИ’ 





м пассажира № Х 
альное место | ДР 





на определенных местах у дороги. Хотя рациог 








Рис. 57. Размещение автобусных остановок на кривой: 


1! — уширение проезжей части; 2 — автопавильон 


остановки этим фиксируется, конкретное ее расположение мо- 
жет быть немного откорректировано в целях лучшего исполь- 
зования природных условий. 

Автобусная остановка должна быть своевременно видна © 
дороги. В свою очередь с остановки должна быть хорошая ви- 
димость на достаточно длинный участок дороги. Недопустимо 

Е размещать остановки в пределах зоны видимости пересечения 
и на внутренней стороне кривой. 

Если автобусные остановки требуется располагать на уча- 
стке кривой, то повышение безопасности движения может быть 
обеспечено следующим образом: их размещают так, чтобы одна 
остановка находилась на внешней стороне кривой в начале или 
конце ее, а остановка на противоположной стороне дороги — 


на прямом участке или в пределах переходной кривой 
(рис. 57). 

сочетании автобусной остановки с 
ную роль играет поперечный профи 
мыми выгодными местами для размещения остановок автобуса 
считаются участки дорог, проходящие в нулевых отметках или 
в небольшой насыпи „(до 1 М). В таких местах остановка хо- 
рошо связывается с окружающим рельефом и обеспечивает 
удобное пешеходное движение пассажиров. 

Уточняя местонахождение автобусных остановок, особое 
внимание уделяют характерным чертам окружающего ланд- 
шафта. Пассажирам, ожидающим автобусы, надо создать по 
возможности лучшие микроклиматические Условия, сделать 
укрытие от солнца и ветра. к 

Рациональное архитектурное проектирование придорожной 
полосы требует использовать и включать в композицию все 


ландшафтом существен- 
ль земляного полотна. Са- 










































И ; Е = 
=. | ценное, существующее в Поэтому автобусные оста- 
о новки по возможности р ещают около деревьев, растущих 

т ` вблизи дороги, рощь или на фоне леса. 


” Анализируя построенные автобусные остановки разного ти- 
а можно констатировать некоторые недостатки в их плани- 
овке и отделке, выдвинуть некоторые предложения по проек- 
‘тированию, чтобы их решения обеспечивали безопасность дви- 
жения и соответствовали бы общим требованиям архитектуры 


* дорог. 


т 
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— 
о участок участок 
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Ривой. 
павильон ь 





о! (сь дороги 
у р - ЕВЕ РИАННИ 
`е расположе я 
лях лучшего 
у Рис. 58. Автобусная остановка для автомобильных дорог Г\ и У кате- 


горий, применяемая в Латвийской ССР 


#2 
оевременно 
ча быть хоро Как правило, в целях повышения безопасности движения у 
дороги. Нелопи остановок автобусов предусматривается дополнительная поло- 
ти ле са, состоящая из стоянки автобусов и полос торможения и раз- 
димости. гона, а также зона в виде повышенной посадочной платформы 


для пассажиров. 

Чтобы у водителя создалась уверенность в удобстве въезда 
на дополнительную полосу, угол отклонения полосы торможе- 
ния предусматривается в пределах 4— 10°. 

На дорогах ТУ и У категорий, где’ намечаются небольшие 
автобусные остановки с. общей длиной не больше 60 м, целе- 
сообразно предусматривать переходные участки дополнитель- 
ной полосы с прямыми контурами без радиусов округле- 
°ния (рис. 58). Покрытие дополнительной полосы движения 

предусматривается иного цвета и материала, чем основная до- 
рога, или отделяется разметкой. Таким образом четко выделя- 
ется место стоянки автобуса и улучшается его восприятие води- 
телем. 

Асфальтобетон наиболее распространенное покрытие на по- 
очных площадках, но его нельзя считать подходящим. Ле- 
а солнце раскаленное асфальтобетонное покрытие созда- 
лагоприятные условия для ожидающих пассажиров; тем- 
ый, грязноватый цвет покрытия не является хорошим фо- 
малых архитектурных форм, размещенных на оста- 
адочных пассажирских площадках хорошо выгля- 
из бетонных плиток (рис. 59), разных по своеи 
п 




















величине и конфигурации, а также покрытие 











с :. ИЗ Мелиь раз: 
или доломитовых плит. елкой ал, Ор 
Важный фактор, увязывающий автобусную останови Ирин! 
стностью, — вид поперечного профиля землян Уса. топа! 
: Е ого полотна т АВ ет 
а) г) к: и 
жир 
отноше 
При 
щие осн 
Рис. 59. Различные материалы В покрытии посадочных площадок: 
а — бетонные плитки; б — камень в бетоне; в — галька в бетоне; г — ще- 
бень в бетоне; 9 — бетонные плитки с промежутками, заполненными гра- 
вием; е — бетонные плитки с промежутками, заполвенвыми травой 
месте автобусной остановки. Чем больше крутизна откоса соот- 
ветствует формам рельефа на данном месте, тем лучше авто- 
бусная остановка сочетается с ландшафтом. Поэтому откосы ь 
земляного полотна по возможности устраивают пологими, © Я] 





разметка; 


4 — газон; 5 — покры- 
ъ дороги 











размещение и вид автопавильонов влияют на архитект 
ю организацию придорожной полосы, поэтому га аи 
Я инципиально решаются уже во время изысканий ие 
Автопавильоны, размеры которых вытекают из пр и 
соответствующих росту человека, облегчают водите ыы. и 
жирам восприятие объемов окружающей среды: я. ре в 
отношение позволяет лучше оценить впереди лежащий ние 
При проектировании автопавильонов учитываются на 
щие основные требования: создать максимальные у а 














ЧНЫХ ПлОЩеди: 

в бетоне: гв 
заполненными г 
ненными травой 





зна откой и 


гем лу # 
Поэтому Ш Рис. 61. Оборный железобетонный автопавильон 


полотимй, 

} пассажиров и для эксплуатации павильона; применить моду, 
. ную систему в плановом решении автопавильона и предусмот- 

реть унификацию конструктивных элементов; создать проект, 
| соответствующий современной архитектуре автомобильных 
дорог. . 

Автопавильоны размещают В разных местах (на промежу- 
точных участках дороги, в населенных пунк гах, в пригородных 
зонах) и в разных климатических условиях. Отсюда вытекает 
необходимость предусмотреть автопавильоны разной вместимо- 
сти, с разной степенью благоустройства _и внешним обликом. 
При каждой привязке автопавильона выбирают самый рацио- 
нальный тип, исходя Из следующих факторов: интенсивности 
автобусного движения и притока пассажиров в данном месте 
с учетом сезонности, окружающего ландшафта и климатиче- 


ских условий. 
Автопавильоны устраивают Р 
рытого (рис. 61) типа пр! 

















азной вместимости закрытого 
: соблюдении единства архи- 








7% 








Целесообразно предусмотреть у автопавильона 
навес, а стены по возможности сделать прозрачными, 
ры получают возможность хорошего обозрения дороги. 
ствуют себя в убежище, но они не теряют также и чувс 
занности с процессом движения на дороге. Примером мо” 
служить автопавильон (рис. 62), стены которого построены р 
прозрачного стеклопласта и витражей. Задняя стена ав 
павильона выстроена из местного есте 1 ( камня, Хорошо 
изолирует пассажиров от неприятной застройки поблизости 
создает архитектурно выразительный и характерный ДЛЯ 
ной местности колорит. 


Небодь, топа 











Дан- 





Рис. 62. Автопавильон 










Учитывая, что на автобусных ост 
же туалетные помещения и чтобы отдельные небольшие строе- 


ния не создавали пестроту на участке остановки, в Латвийской 
ССР устраиваются автопавильоны с б 


к Локи ованным е- 
ниями ожидания и туалетной. Вова ми помещ 

Чем проще и лаконичнее пространств 

ьона, тем е Е 
ани ре ее 2 сочетается с дорогой‘и тем 
а" . движущегося средства транс- 
порта. 

Большое значение имеет покраска автопавильо 
чистые краски деталей автопавильонов позволяют 
но охватить взором небольшое здание и достичь к 
однообразном ландшафте. Е 

Расстояние автопавильона от бровки проезжей части и ее 
ношение высотной отметки пола к проектной линии дороги 
имеют существенное значение для органической связанности 
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ановках желательны так- 


енное и объемное ре- 


нов. Яркие 
своевремен- 
онтраста в 
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ов КЖе ь тотавнльона с ани Е 63 показано желательное 
Кот. р 2 естояние автопа [6] ровки проезжеи части дороги, 
® аня | ^ ы ы _ Авто 
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м 5 
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движения полоса 
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основный полосы ой. остная 
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движения полоса 


Рис. 63. Примеры раслоложения автопавильонов: 
а, б — правильное, в — неправильное 


* О 

Рис. 64. Схема планировки и озеленения автобусных остановок: 
ирение проезжей части; 2 — посадочная площадка пассажиров; 
8 $3 — скамья 









ысотная отметка пола. Если автопа- 
ше б м от края платформы или отде- 
зь с дорогой и пользую- 
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желательная в 
ещается даль 
том, то он теряет свою свя 


























щиеся дорогой пассажиры воспринимают его как самостоят 
ное, не принадлежащее дороге строение. Оторванность Е 
павильона от дороги получается т: © В случаях, если о 
мещен у подошвы насыпи дорожного полотна или Выше 
над проектной линией дороги. Поэтому от подобных ] 
в практике проектирования отказываются. 

Важную роль играют 
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реше 
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10. 


ния на автобусных остани, 
ках, которые создают благоприятный микроклимат для жи 

ющих пассажиров, своевременно ориентируют водителей авто 
буса и приближающихся пассажиров, а также смягчают кон. 
туры земляного полотна. Примером может служить схема На- 


саждений со смешанными группами хвойных 
деревьев и кустов, которые‘ подчеркивают 


И Листвен ТЫХ 








плановое решение 

остановок автобусов (рис. 64). 
Остановки автобусов в зависимости от их места нахождения 
и окружающей обстановки часто служат архитектурным сред- 





ством, акцентирующим И 


организующим пространство дороги 





(рис. 65), или используются как место изменения композин 
придорожной полосы. 


Рис. 65. Автопавильон как архитект 
ландшафтного пространст 


Практика проектирования показывает, что 
бусных остановок требует внимания п 
этапах проектирования, начиная с 
детальными. рабочими чертежами. 


Урный акцент 
ва 


Устройство 

авто- 
Роектировщиков на всех 
зыскания дороги и кончая 


$ 15 МЕСТА отдыхл 
Продолжительная поездка в автомобиле утомляет водителя 


и пассажиров, уменьшает их работоспособность. Движения ее 
дителя за рулем однообразны и ограничены, его взгляд направ. 
лен на некоторое расстояние впереди автомобиля, внимание 
76 . 
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1. Зав, : 
Аа осредоточено на проезжей части дороги. Чтобы во время ` по: 
- Иа алк иметь возможность Отдыха, надо остановиться, ВЫЙТИ ИЗ 
об у машины, но остановившийся автомобиль — препятствие дви- 
у ению на Дороге. Возможность съехать в сторону от ОО 
об остановиться на оборудованных стоянках устраняет 16лоб- 
Клима ” ного рода препятствие, но необходимо создать также и благо- 
ЮТ А Ще приятные р ОВия для всех пользователей дороги, разрядить 
Же ны Вервное напряжение, создать условия свободного передвиже- 
служ а ния И Е теомУ зрению. Широкий вид на окрест- 
ых ит сы ‚“ то Е г ветра место, близость воды — 
пл И м) условия, 0. р твующие отдыху. Желательно, чтобы от- 
й аНовоь В 


Рис. 66. Пример трассирования автомобильной дороги с учетом расположе- 
ния мест отдыха 


дых был периодическим, поэтому места отдыха размещают, со- 
блюдая определенные интервалы... Расстояние между местами 
отдыха зависит от интенсивности и характера движения; в 
условиях Латвийской ССР их следует устраивать через каждые 


20—40 км. = 
Расположение мест отдыха уточняется в зависимости от то- 


го, насколько природные условия приспособлены для этой це- 
«И. Место, намеченное для отдыха, должно быть таким, чтобы 
усталому водителю хотелось там остановиться и отдохнуть; 
лучше всего подходят места с живописным ландшафтом, кото- 
рые отмечаются при трассировании. При дальнейшем проек- 
тировании уточняют места расположения площадки отдыха и 
устанавливают необходимые интервалы между ними. Требо- 
ние помещать места отдыха в благоприятных природных 
иях иногда вызывает необходимость прокладывать трас- 
чтобы она проходила близ выгодного для этой цели ты 
_На рис. 66 изображен участок дороги, умышленно и 
к озеру с целью использования его берега в к 
к 
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места отдыха. Дорога на этом участке проведена м 
ственной границы ландшафтного пространства — оп т 
Водителю и путешественнику с возвышенного места ре 
своевременно открывается широкая панорама на озеро, 
вающая их интерес. 

На непродолжительное время вид на озеро исчезает, а пт, 
взору открывается место отдыха; человек психологически  ПОДтО, 
товлен для отдыха. 


есть. 
Л са, 
Л ъе а 
ВЫЗЫ. 


СУ; 


я | 
ани < Ве 
ми И 5-м к Зи ин, в пов 


№ На ровн‹ 
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Рис. 67. Решение места отдыха: 
1 — место для костра; 2 — скамья; 3 — пешеходные дорожки: 


5 — туалет; 6 — мусорный ЯЩИК; 7 — разделительный 4 — подпорная стенка; 


островок 


к Вуиея разного вида отдыха у магистральных авто- 
рог в Латвии предусматриваются б 
стоянки для 4—6 автомобилей и большие, разверн -Е ее 
отдыха в комплексе со столовой, спортивными и пы ое 
щадками. Малые места отдыха признаются ИЯ в" т 
ными и экономически выгодными, поскольку существ ая 
можность разместить их чаще’и они дают возможность Ой. 
но отдохнуть. 
Места отдыха обычно располагаются на более возвыше 

местах рельефа, где за выемкой следует насыпь, на р 
трассы, проложенных вдоль выраженных границ природного 


пространства. 








Участки мест отдыха подлежат четкому зонированию и дол- 
Жны предусматривать зону Для стоянки автомашин с подъезда 
"мии благоустроенную зону отдыха для проезжающих (рис. 67). 
Бели место отдыха располагается на участке с ясно выра- 


женным . 








рельефом, очень удачного решения можно добиться 
используя характер рельефа для подчеркивания особенностей 
зонирования, по возможности сохраняя природные формы зем- 










Рис. 68. Место отдыха у Рижского залива 


ли. На ровной местности даже небольшое возвышение или по- 
нижение территории (на 15—30 см) в пространственном отно- 
шении хорошо организовывает по своему назначению разные 
зоны и подчеркивает главные пункты планировки. Большое вни- 
мание уделяется всем малым архитектурным формам — сту- 
пенькам, ‘скамейкам, подпорным стенкам, покрытиям пеше- 
ходных дорожек, которые применяются в зоне отдыха. 

Для этих элементов используют местные материалы, ко- 
торые хорошо сочетаются с пейзажем. Для устройства подпор- 
ных стенок используют естественный камень; для покрытия 
дорожек и площадок применяют доломитные плитки, гальку или 
бетонные плитки с разновидной отделкой поверхности. 

Лучшим фоном для всех вышеупомянутых элементов счи- 
тается прочный газон, по которому можно ходить, на который 


можно посадить и зелень, имеющуюся в природе или ВНОВЬ С03- 


_ данную для нормальных условий отдыха, чтобы она обеспечи- 


ала тень и защиту от ветра. В зоне отдыха человек должен 
‘вовать себя по возможности более близким к природе. 
делка стоянки машин должна свидетельствовать о том, 
другой режим движения. Надо создать впечатление 
в. скательности — «въезжай и остановись». Для это- 
79 


























го покрытие стоянки предусматривают друг цвета, отличак. 
щегося от цвета покрытия основной дороги, или из другого ма 
териала и отделяют от основной дороги зеленой полосой. Умедл 


расположенные места отдыха на однообразны х Участках дорог 
служат акцентом на трассе, помогают пространственно орга- 
низовать зону дороги и нередко откры! т вид на красивый 
придорожный пейзаж. у 

‚На рис. 68 видно небольшое место от ‹ыха со стояночной по- 
лосой и съездами, открыт вид на залив Рижского взморья, в 
качестве зоны отдыха доступен пляж. 

Опыт показывает, что места отдыха цел. сообразно проекти- 
ровать одновременно со всей дорогой. Про. ктирование их в 
каждом конкретном случае должно производиться в индиви. 
дуальном порядке с учетом особенностей лан) пафта, красоты 
природы и требований, предъявляемых к благоустройству. 
Значение места отдыха главным образом заключается в том, 
Что оно способствует безопасности автомобильного движения. 


$ 16. ДОРОЖНЫЕ УСТРОИСТВА 


Дорожные знаки, сигнальные столбики, барьеры и марки- 
рующие линии — вспомогательные средства, организующие дви- 
жение на дороге. Чтобы водитель мог своевременно реагиро- 
вать на создавшуюся ситуацию, необходима хорошая види- 
мость и быстрое понимание всех дорожных устройств. Форму 
и размеры знаков определяют с учетом скорости движения на 
дороге. Размещение указателей разного вида и на одном и том 
же участке дороги создает впечатление пестроты я бЕСпОКОЙ! 
Зы. # о концентрации внимания водителя. 

пределенный порядок при установк я : 

отношению к поперечному профи деволоожных знаков к 
соответственно смыслу могут облегчить работ анальных спо- 
сооствуя своевременной его ориентации. ВН , : 
помещаются ближе к проезжей части до у е знаки 
помещаются все указатели направ. 

дальше — километровые указатели и другие устройств а еще 
рые. непосредственно не касаются процесса дВИЖеннх Е кото- 
ние между знаками по направлению езды СИЛЬНО асстоя- 
восприятие их содержания. Чтобы понять содержаниаяег на 
реагировать на него, необходимы примерно 2 сек. нак и 
<тояние между знаками увязывают со скоростями ты рас- 
и устанавливают их так, чтобы они не заслоняли друг д жения 

Элементы обустройства устанавливаются на дороге ле 
шом количестве, поэтому их размещение и Форма: сильне о 
ют на весь архитектурный образ дороги. Принимаются Е лия- 
мание не только размещение элементов обустройства, н 
бор их типа и взаимная согласованность. Главная Ставна 
часть указателя — это щит с надписью или символическим 866. 









Опорный элемент (столбик, цоколь, консоль 

тельный эл : та 

х итект . ©. форма должна быть п а 
урных украшений, подчинена щиту роста, 

| у с над- 
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(КИ, барьеры пи 
`ва, организующея 
своевременно рей 
дима хорошая и 
‘ных устройств, ® 
скорости движ 





Е Рис. 70. Сочетающиеся по форме дорожные указатели 
установлен В стороне от полотна доро- 
шает движению. Форма бетонной опо- 
етствует динамическому харак- 
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Указатель на рис. 69 
ошо виден и не ме 
рациональна и соотв 














теру транспортного сооружения. Конструкция щита ИЗ 
фильного железа и проволочной сетки ажурна и не Загора 
вает дорожное пространство. ажи. 

Чтобы каждая дорога приобрела свой образ и единство ст, 
ля, предусматривают сочетающиеся по форме дорожные и. 
и указатели. Это одно из основных гребований при создани, 
ансамбля дороги. Хорошим примером служит обустройство 
Московской кольцевой автомобильной дороги. Указат т 
(рис. 70), установленные на одной из автомобильных дорог в 
Латвийской ССР, обладают единством стиля. 

































Рис. 71. Блокирозка автопавильона со шит 





Надо отметить, что довольно часто на дорогах встречаются 
различные рекламы, которые не сочетаются ‘с ансамблем доро- 

тЫ внимание водителя, заслоняют видимость и угро- В с 
езопасности движения. Наглядную агитацию целесооб- у 
разно помещать только там, где останавливаются средства 
транспорта, где проезжающий может спокойно прочесть напи- 

санное. Примером может служ . а 
р р ет служить блокировка щита лозунга 

или рекламы с навесом на автобусной остановке (рис. 71) } 
На подъездах к городам, а также у более сложных пересе- 
чений дорог устанавливают схемы маршрута. Содержание схем 
иногда бывает сложным и его нельзя прочесть с движущегося 
средства транспорта. Устройство перед маршрутной а до. 
полнительной полосы для остановки автомобилей даег возмож- 
ность водителю спокойно ознакомиться со схемой, а остановив. 
шийся автомобиль не будет препятствовать движению. Содер- 
жание схемы маршрута определяет размеры щита. Этим Я 
равдывается необходимость их индивидуального проектирова- 
ния с привязкой к конкретному месту. Индивидуальному проек- 
тированию подлежат также знаки с названиями больших го- 























Урна 
о 
96 . 
фор ва 
р. 3 исторически примеча ‹ мес 
реб ме и ов И | б р ательных мест, щиты с обозначе 
ва ВА границ респуолики. Вне 
Н ые столбики, б 
од жи о как Е а, барьеры и парапеты имеют значение 
и не ТОЛЬ ре) ‚ организующие движение транспорта 


авт Хоро, % \ юи как элементы, окаймляющие дорогу и об 
мос ® м странственное решение дороги. Е 

мА На построенных участках дорог видно, что размещение ог 

| их элементов в строгом соответствии со СНиП 

1-Д.5-62 на местности слабоволнистого рельефа приво ит к 


разующие про- 


тому, что короткие участки с сигнальными столбиками чере и 
ИК: ‚реду- 


Рис. 72. Ограждения в виде ‘барьеров 


ются с участками без ограничения, в результате чего дорога 
приобретает беспокойный вид. Подобным образом получается 


неприятный испешренный вид, если на одной обозреваемой з0- 
не дороги друг за другом следуют разные ограничивающие 
устройства, как, например, барьеры, парапеты и сигнальные 
столбики. Целесообразно на таких участках применять огра- 
ничивающие устройства только одного вида и объединять в об- 
щий ритм сигнальные столбики, устанавливая их также на ко- 


ротких промежуточных участках, где это не требуется по 
СНиПу. Барьеры приобретают ориентирующие свойства, если 
они установлены на более протяженном участке (рис. 72). 


$ 11. ДОРОЖНЫЕ НАСАЖДЕНИЯ 


шафтом в основном осуществляется 
асаждения имеют большое зна- 
редство вписывания дороги 
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Сочетание дороги с Ланд 
ссированием, но дорожные н 
как главное вспомогательное с 





в ландшафт. Придорожные насаждения благоприятно ВЛИЯЮТ 
на психику водителя и тем повышают безопасность движения, 
Неозелененная дорога удручает психику человека, водитель 
не чувствует масштаба окружающей природы и не в состоянии 
оценить протяженность лежащего впереди участка дороги. Це. 
лесообразно размещенные насаждения ВОО воспринять 
элементы дороги в перспективе и способствуют правильному 
оптическому ориентированию водителей, повышают архитек- 
турную выразительность дороги, 

окружающий ландшафт приобре- 

тает новое эстетическое качество — 

пространственное расчленение. 

В. настоящее время насаждения 

не рассматриваются как приставная 

декорация, а считаются полноправ- 

ным компонентом дорог. Большое 

внимание уделяется рациональному 

проектированию дорожных насаж- 

дении, что позволяет сократить ЧИС- 

ло происшествии на дороге, обога- 


тить данный ландшафт и обеспе- 
чить биологическое равновесие в 
природе, обеспечить хорошие усло- 
вия для деятельности и здоровья 
человека, экономить расходы по 
уходу за насаждениями и их устрой- 
ству. 
Так как в Латвийской ССР 
|: вновь построенные дороги не стра- 
с ть и ча заносов, то снего- 
кривых: ы е насаждения устраивают- 
1— деревья; 2 — группы ку- ся редко и не имеют значения в 0б- 
старника Вы дорожных насаж= 
В практике проектирования насаждений на автомобильных 
дорогах в Латвийской ССР самой важной функциона НЙ а 
дачей считается использование насаждений с целью маны 
безопасности движения. Этой основной функции подчиня ы 
все прочие цели и композиции насаждений. х те 
Главной вадачей ‘насаждения для обеспечения безопасности 
движения, считается зрительная ориентация водителя за пре- 
делами фактической видимости поверхности проезжей ‘части 
С помощью насаждений подчеркивают направление трассы, по. 
вороты, подъемы и спуски. Е З 
Как видно из рис. 73, на внешней стороне кривой запроек- 
тированные древесные посадки облегчают ориентацию водите. 


ля. Водитель своевременно предупрежден о необходимости со. 
вершить маневр. На внутренней стороне кривой, чтобы не за. 



























видимость на дороге, предусматривают отдельные груп- 
низкорослого кустарника. Подчеркивание элементов плана 
ороги насаждениями обеспечивает водителям пространствен- 
ное восприятие дороги. Ориентирующие насаждения особенно 
важны на пересечениях дорог (см. рис. 56). 
При проектировании насаждений на автомагистралях Лат- 
вийской ССР учитывается также их значение как средств 
меньшающих ослепление водителей светом фар встречных Е 
томобилей. Поэтому на разделительной полосе предусматрива- 
ют сводные группы кустов с расстоянием между ними 20—50 м, 
по возможности связывая их композицию с насаждениями на 
придорожной полосе таким образом, чтобы насаждения на раз- 
делительной полосе не казались самостоятельным решением, 
а органической составной частью общей системы озеленения 
(рис. 74). 
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дения ии Рис. 74. Свободная композиция насаждений на разделительной полосе: 
1— древесные группы; 2 — кустарник 
Дано : 
В ори? При входе или выходе из леса, где воздействия резкого по- 
зенные Л, перечного ветра сильно влияют на управление автомобилем, 
ЫХ 34 предусматриваются насаждения, предотвращающие эти поме- 
кн ений хи. Таким способом смягчается переход от леса к открытому 
‚саж пространству (рис. 75). 
е ие Для повышения безопасности движения служат также все 
И | 0 насаждения, которые устраняют монотонность дороги. Поэтому 
ИЩИ в однообразном ландшафте проектируются живописные группы 


е цели служит разрежение опушки на одно- 
образном участке дороги, пересекающей лес. Освобождая от 
поросли и валежника лесные опушки с целью выявить с деко- 
ративной точки зрения лучшие экземпляры деревьев, однооб- 
разное окаймление дороги превращается в фактор, способный 
возбудить интерес и благоприятно влиять на режим езды. В та- 
ких случаях требования безопасности движения совпадают с 
щими требованиями формирования придорожного ланд- 


а формирования ландшафта — восстановить расти- 
й местности, но уничтожен- 


характерную для данно 
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деревьев. Такой ж 





ную при строительстве дороги. При строите 


сто уничтожается растительность на берегах 





Вис, 15. Ветрозащищающие посадки при входе 


в лес; 
1 — древесные группы; 


2 — кустарник 


Рис. 76. Пример озеленения на подходах к мосту: 
1 — древесные группы; 2 — кустарник 


чаях предусматривают новые насаждения для манеоа 
крытия геометрических форм конусов зем 
(рис. 76). 


яи при- 
полотна 





















остью прикрываются неприятные виды, открыва 


тительн 
(карьеры, здания складов и т. д.). Кроме т 
АС: м 


с дороги 











Рис. 77. П { ‹ 
. Пример реконструкции существующего придорожного 
ландшафта 


ЦИИ насаждений с учетом характера ландшафта 


е придорожные насаждения исполь- 
образующие архитектуру придорожной 
ществующие мотивы ландшафта и свя- 


Изменение компози 






к элементы, 


няющие су 
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зывающие дорогу с окружающей 
группа деревьев, дополняющая существ: 
ющая новый мотив ландшафта — кулис\ 
реход от выемки к насыпи. 
Композицию насаждений решают 
пространства данного ландшафта, ‹ 
движения, геометрических параметро! 
На рис. 78 показаны изменения 1 
результате изменения характера ланди 


родой. На рис. 77 ВИДНА 
х УК а 0. 
цую зелень и созда 


горая смягчает 











из характера п 
г интенсивности 
дороги. 
асаждений в 
крытом ров- 
л насаждения запро- 
ектированы большими выразительными уппами, на стороне 
жилого поселка совхоза предусмотрены защищающие посадки, 
в полуоткрытом пространстве со ‹ оволнистым рельефом 
подчеркнуты самые характерные, уже суще твующие элементы 
природы, в лесу произведена реконструкция опушки. 

В однообразной ровной местности дорога рассматривается 
как доминанта ландшафта и дорожные насаждения проекти- 
руются в качестве нового самостоятельного элемента ланд- 
шафта. В холмистой живописной местности композиция насаж- 
дений подчиняется элементам природы. 

Большинство дорог в Латвийской ССР имеют рядовые по- 
садки, которые только механически подчиняются контуру зем- 
ляного полотна без учета особенностей рельефа и других харак- 
терных черт природы, в результате чего получились некрасивые 
и даже уродливые формы, а дороги превратились в скучный 
коридор. . 

Можно отметить следующие недостатки рядовых посадок: 
пространственное сужение дороги и значительное ухудшение 
обозреваемости окружающего ландшафта, ограничение види- 
мости на внутренней стороне кривой, неравномерное, полосное 
освещение дороги при солнечной погоде, ухудшение условий 
просыхания дороги. Поэтому в последние годы рядовые посад- 
ки проектируются только в виде исключения в ровной местно- 
сти на прямых участках трассы, при узкой придорожной полосе, 
на подходах к городам и населенным пунктам и в местах со 
строгим геометрическим строением ландшафта. 

При использовании рядовых посадок их протяженность пре- 
дусматривают не менее 1—2 км с обоснованным началом и 
концом, для чего служат природные ландшафтные элементы 
(как роща, группа деревьев, сооружения и др.). 
| Размещения групповых посадок и размеры групп рассмат- 
риваются как функции от скорости движения. Чем интенсивнее 
движение на автомобильной дороге и выше скорость движения, 
тем крупнее группы и больше интервалы между групповыми 
насаждениями (рис. 79). з С 

Практика показывает, что группы НЕ расположен- 
ные друг от друга ближе чем на 70—90 м, при большой скоро- 
сти движения не воспринимаются как отдельные элементы ком- 
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зиции, а кажутся сплошным ограждением. Необхо 

создания крупных, хорошо читающихся и четких т 
емных элементов требует в дендрологическом составе я т 
смотреть только две или три основные породы  превьен в 
ветственно экологическим требованиям. Наилучшие а 
восприятия групповых насаждений достигаются на м 
не менее двойной высоты деревьев. Но ширина полосы отвода 
не всегда этому благоприятствует. Узкая полоса отвода т 
не дает возможности правильно разместить групповые насаж- 
дения. Поэтому в процессе проектирования приходится изыски- 
вать возможности расположения посадок на землях других 
ведомств, оставляя эксплуатацию этих земель в руках владель- 





Рис. 79. Размещение групповых посадок < учетом скорости 
движения: 
а— при 40 км/ч; б— при 100 км/ч 


ца, или в отдельных случаях отчуждать земли специально для 
размещения на них необходимых посадок. 
На участках дороги, расположенной в выемках и в насы- 
пях, предусматривают только групповые посадки. В выемке до- 
‚ рога как бы направляется вглубь и изолируется от ландшафта. 
Располагая группы кустов и деревьев на верхней трети откоса 
выемки, пространство дороги приобретает связь с окружающим 
ландшафтом. Участки выемок с групповыми посадками на 
откосах нередко превращаются в подобие паркового ландшаф- 
та и создают приятное разнообразие в поездке, своеобраз- 
ное, выразительное природное пространство. Ма участках до- 
рог в насыпях для смягчения форм земляного полотна у под- 
ножия насыпи предусматривают посадки кустов и деревьев 


` (рис. 80). 
°— В практике проектирования стремятся располагать посадки 
ближе 10 м от бровки проезжей части, рассматривая рас- 


посадок 5 м от бровки проезжей части (рис. 81) мини- 


размером в трудных условиях. 
ном институте Латгипродортранс проектирование 


‘производится одновременно с проектированием 
в 80 





дорог. Работа начинается уже во время полевого обел 
< ознакомления с местностью, анализом структуры 


и определением границ природных пространств. 


“Дования 
р ландшафта 
Дальше наме- 


Рис. 80. Пример размещения групповых посадок на холмистом рельефе 


Рис. 81. Минимальные расстояния пссадок от проезжей 
части дороги: 
ч— в нулевом профиле; б—в насыпи; в—в выемке 


чаются сохраняемые живописные уголки природы, группы де- 
ревьев, ориентиры которых используют для пространственной 
‘организации трассы. В периоде полевых изысканий выявляют 
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одземные И надземные линии коммуникаций, собирают харак- 
черистики здании и сооружений в придорожной зоне; при нали- 
пи зеленых насаждений в придорожной полосе дается подроб- 
ая характеристика существующих деревьев и кустарников 
казываются их породы, диаметры стволов, месторасположение 
всей зелени и особенности почвы. 

Большое значение имеют фотографии с натуры, которые 
производятся после трассирован! уже с определенных мест 
—— | будущей дороги, привязывая их к пикетажу трассы. Снимки 
потом монтируются в виде панорам, от крывающихся с дороги 
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> 
и характеризующих данную местность. В результате обследо- 
5, вания трассы составляется сводная ведомость существующих 
! насаждений, список ликвидируемых и сохраняемых деревьев 





— и кустов. 
№: На этапе изысканий разрабатывают предварительные реко- 
мендации по размещению необходимых функциональных на- 
№ саждений согласно проектной линии будущей дороги; опреде- 


ляют впереди лежащие участки обозрения дороги и намечают 
| ХОЛМИСТОМ реле желательный прием озеленения в этой зоне. Даются также ре- 
комендации по размещению придорожных резервов, чтобы они 
не мешали размещению насаждений. 
На этапах проектирования составляется опорный план, ко- 
торый содержит в себе главные данные, собранные в период 
‘изысканий, и на котором нанесена запроектированная дорога 
< местами расположения благоустройств, пересечениями и 


съездами. , + ча 
Более выгодным Можно считать опорный план в масштаое 


= 1: 5000 или 1: 2000 с зоной 100—200 м ширины по обеим сто- 


| онам дороги. Е р - Мо 
| р На овь опорного плана и общей характеристики ланд- 


шафта дается принципиальное * архитектурно-планировочное 
‹ | решение придорожных насаждений без деталей. — Е 
р Потом вырабатывается детальный план отдельных. боле 
| сложных участков трассы в масштабе 1: 1000, 1 :50 ‚влВ 
1:300, всех узловых пунктов в зависимости от стелени ианире т- 
ной сложности. Характерные поперечные профили с запрос а 
рованными насаждениями и развертку насаждений (рис. о) 
параллельно оси дороги дают в масштаое 1: 200 или и 
Разработка проекта озеленения одновременно с пробктом Са 
мой .дороги имеет свои а ка 
сегда можно предусмот д, л) : 
. И аиания строительных работ. уе р Е 
ходится в некоторой мере менять планировку н 1 
То ‹ сировании дороги имеет- 
ительно то, что уже при трасс р ео 
ность ВКЛЮЧИТЬ существующую Е ры 
му озеленения дороги и определить ее функ: } 
а 91 






















План общего принципиального решения озелен‹ 
в масштабе |: 5000 или 1: 2000 имеет большое 
ское» значение в тех случаях, когда рабоче‹ проектиров 





зание 
озеленения проводится только после дорожно-строительных ра- 
бот. Такой план предупреждает ошибки, возможные. во время 
строительства: уничтожение сохраняемых насаждений, устрой- 
ство притрассовых. карьеров на местах, н ‹опустимых с точки 
зрения архитектурной организации придорожной зоны. 





Создание зеленых насаж 1ений всегда водится только 
при индивидуальном проектировании, так как природные усло- 
вия отличаются разнообразием даже на небольшой территории. 
В систему насаждений максимально включают уже существу- 
ющую ценную растительность. 

Это дает значительный экономический 
кращается объем работ по устройству наса 








эффект, так как со- 


чении, кроме того, 
уже подросшие деревья и кусты с эстетической точки зрения 
ценнее молодых саженцев, которые приобретают выразитель- 
ность и начинают служить непосредственным | нкциональным 
целям, например ориентации, только около десяти лет спустя 
после посадки. 














Глава 5 
МЕТОДИКА ПРОСТРАНСТВЕННОГО ПРОЕКТИРОВАНИЯ 


$ 18. МЕТОДИКА ИЗЫСКАТЕЛЬСКИХ И ПРОЕКТНЫХ РАБОТ 


Этап полевых изысканий 


. Увязка дороги с ландшафтом и ее пространственная плав- 
ность достигаются путем постепенных приближений, осущест- 
вляемых во время рекогносцировки, подробных технических 
изысканий и камерального проектирования. ' 

Если расстояние между конечными точками трассы больше, 
то перед полевыми изысканиями по картам мелкого масштаба 
проводится трассирование вариантов направлений с учетом 
только основной ситуации местности и заданных контрольных 
точек. При полевом обследовании для выяснения технической 
возможности намеченных направлений внимание Уделяется 
также возможностям удачного пространственного ^ решения 
трассы, узловых точек, мостовых переходов, подключению на- 
селенных пунктов и мест отдыха. При сравнении вариантов 
направлений наряду с технико-экономическими показателями 
учитываются их ландшафтно-архитектурные Достоинства и не- 
достатки. 

Увязка дороги с ландшафтом и ее пространственн 
роение в основных чертах достигается при полевом т 


92 


ое пост- 
Рассиро- 

























































































Функция 
ЦИоНал 
Десяти дет ы 


[лан 
КТИРОВАНИ 
Е ОЕКНЫХ ни 
о" 


№ ного направления, перед полевым т 
жна быть подготовлена по картам 


вании. Чтобы не создать резких отклонений от о 
леу млен- 


рассированием трасса дол- 


. крупного масштаб 
‘статочной протяженности. Для этого привнабе а. на до- 
ове тех- 


нико-экономических обоснований с \* 

< ` учетом ландшафтн 
олени и (рис. 82) переносится Г: и 
масш : —1:25 000. Как показывает опыт т 


шие результаты достигаются, если трассирование на ке 
проводится одновременно с полевым обследованием в а 
щей последовательности: На 

устанавливаются промежуточные контрольные точки Си В 


в плане; . 











Рис. 82. Пример трассирования дороги в плане 


на карте отмечаются основные линии переломов рельефа: 
зодоразделы, подножия или бровки склонов и другие линии 


{с 2 по 7); 
цветными карандашами обводятся ориентиры (с 8 по 10), 


подключаемые и сохраняемые элементы ландшафта — группы 
деревьев, холмы (с 11 по 18); 

:Е учетом контрольных точек, ориентиров, основных форм 
рельефа и других элементов местности прикидывается распо- 
‘ложение трассы в плане. 

Последовательность наметки трассы рассматривается ‚на 
рис. 82. Через контрольные точки Ан С проводится прямая до 
пересечения с линией перелома 5. Чтобы обеспечить возмож- 
ность сочетания кривых плана и профиля, Уг-13 принимается 
на точке пересечения линией АС и 5. Дальнейшее направление 
трассы в данном примере определяется контрольной точкой Л. 
аправление участка принимается с учетом ориентира 10 и ро- 
12. На точке пересечения направление СР с линией бровки 
7 принимается Уг-14. Дальше направление принимает- 
‘бровки склона 7 через контрольную точку В. Исполь- 
кривых, можно определить радиусы, при которых 


чно вписываются в местность. 
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Применяется также и другой способ, при которол 


М тра са н: 

карте проводится камерально с после тующеи ее проверкой И 
уточнением на местности по ход) подробного обследования. 

При трассировании в плане особое внимание уделяется то. 

му, чтобы в пределах зон обозрения трасса бы га логичной и 


целеустремленной. Учитывается принцип 

сы из минимального необходимого ко 

прямых и кривых [4]. Стремятся, чтобы изменения направлений 

были плавными и,видными с достаточного расстояния. 
зависимости от категории местности к трассированию на 

картах подходят различно. На равнине тра‹ 

проводится прямыми линиями и углы 


про‹ ктирования трас- 
тичества ее элементов 


сирование обычно 





\ поворота округляются 
кривыми больших радиусов. В пересеченной местности, где пре- 
обладают кривые Участки, трасса в плане определяется при 


помощи лекал круговых и переходных кривых. Направление 
тангенсов и место наложения углов поворота определяются 
вторично для нужд закрепления трассы. 

Если для трассирования доступны 
горизонталей, например аэрофотопланы, то основные линии 
переломов констатируют на местности, наносят на план и учи- 
тывают при трассировании в вышеизложенном порядке. При 
этом трассирование проводится с учетом предполагаемого `по- 
ложения проектной линии, длина кривых в плане принимается 
на первом приближении равной ожидаемой длине вертикаль- 
ных кривых. Но этот способ не всегда дает желаемые резуль- 
таты. После составления продольного профиля и пров 
проектной линии нередко оказывается 
сировать отдельные участки в це: 
на и профиля. 

случаях, когда карты недоступны, придерживаясь к це- 
леустремленному направлению, можно проложить магистраль- 
ный теодолитный ход на всем протяжении или только на более 
трудных участках. При теодолитном ходе определяются выСот- 
ные отметки, а также возможные ориентиры участков трассы, 
сохраняемые и подключаемые элементы ландшафта. 

При обследовании выделяются 0с0бо трудные Участки мест- 
ности, на которых необходима тахеометрическая съемка. Основ- 
ной целью обследования является подготовка целеустремлен- 
ной и увязанной с ландшафтом трассы ПОРОГИ. Если ‘имеется 
убеждение в том, что увязка с ландшафтом достигнута, отпа- 
дает необходимость проверки увязки дороги при помощи пер- 
киа дки на местность намеченную при подробном обсле- 

точняют камерально в целях достижения ее 

дованииатвассу уто этапе прое 
пространственной плавности. На полевом р ктирования 
нимание целесообразно привлечь к криволинейным 
о лень Шозтому для зон обозрения, где разиещн 
вые в плане, по горизонталям карт или по данным теодо_ 
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крупные карты, но без 


едения 
необходимым перетрас- 
ляхХ согласования кривых пла- 
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литного хода вычерчиваются продольные профил 
ляется рациональное положение проектной лини О 
релома. Между двумя господствующими Е < а 
ностями) в профиле проектную линию стремятся п а 
виде составной кривой вогнутого характера, по в и г 
избегая волнообразного или изломанного профиля о 
Определенное при полевой рекогносцировке расположение 
кривых в плане корректируется в случаях епоопанения у 
циональным положением вертикальных закруглений. П в 
точки зрения на границах восприятия криволинейных ла 
проверяется их плавность. Для этого используются в 
ные в гл. 2 таблицы. Если в таблицах соотношения не отраже- 
ны, их проверяют при помощи перспектив. В необходимых слу- 
чаях соотношения изменяют с тем, чтобы улучшить плавность 


та участков. 
к При укладке трассы на местность вводятся необходимые 
уточнения в отношении ее ориентации в обоих направлениях 


и улучшается увязка с формами рельефа. После разбивки кри- 
вых часто можно получить хорошее представление о их плав- 


ности и увязке С ландшафтом. 
Перед окончанием изыскательских работ, когда составлен 


продольный профиль и на него нанесены геологический разрез, 


схема прямых и кривых, при проходе (проезде) по трассе со- 


бираются следующие данные: 

трассу дороги разделяют на зоны обозрения, исходя из вы- 
сотных и плановых ограничении видимости; 

с учетом схемы прямых И кривых стремятся наметить такое 
положение проектной линии, которое лучше обеспечило бы 


плавность трассы в пространстве, 
одновременно оценивается практическая возможн 


жения дороги по намечаемой проектной линии с учетом 
влияющих факторов; 

исходя из рабочих отметок, намечается желаемая форма 
земляного полотна, которая наилучшим образом увязалась бы 


с рельефом; 
отмечаются точки зрения, из которых необходимо провести 


пространственную проверку трассы, и из этих точек производят 
фотографирование. Фотографируются также участки обозрения 


трассы ИЗ обоих их концов. 


ость соору- 
всех 


Этап камер ального проектиров ания 


я основное внимание уделя- 
йных участков трассы. 
ссы, в который по ходу 
ходимости вносить ИЗ” 


время полевого трассировани 
НИЮ плавности криволине 


гается стабильный план тра 


ого проектирования нет необ 
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Обеспечение плавности т участков. В плане 
ОН ОС 52а Камеральном этапе проектирования, 
После проведения проектной линии р. се оптическую 
проверку. Если принятые вертикальные закругления оказыва- 
ются недостаточно плавными, рассматривается возможность 
увеличения их радиусов. г : 

В случаях, когда при полевом трассировании не Удалось до- 
стичь положения кривых в плане, соответствующего рациональ. 
ному положению вертикальных закруглений, окончательное их 
сочетание завершается на этапе камерального проектирования. 
В первую очередь стремятся согласовать вертикальные кривые 
с принятым положением кривых в плане. Для этого переломы 
проектной линии размещают по середине кривых в плане или 
приближают к ней. В этих случаях иногда целесообразно про- 
ведение проектной линии прямыми с последующим закругле- 
нием переломов. Опыт показал, что обычно имеется возмож- 
ность для незначительных смещений вершин переломов про- 
ектной линии, что дает возможность устранить допущенные 
при изысканиях неточности в совмещении углов поворота. Дли- 
ну вертикальных кривых «подгоняют» к принятой при трасси- 
ровании длине кривых в плане. Если это нерационально (при- 
водит к заметному понижению или излишнему повышению про- 
ектной линии), то камерально изменяют длину горизонтальных 
кривых, поскольку это обычно мало сказывается на объемах 
земляных работ. Речь идет только о незначительном изменении 
длины кривых в плане. Если кривая в плане намного длиннее 
вертикальной или перекрывает несколько вертикальных кри- 
вых, то улучшение плавности дороги обычно достигается одним 
из средств, рассмотренных в 6 7. 

Приступить к, окончательному согласованию элементов 
плана и профиля целесообразно, когда установлено рациональ- 
ное положение проектной линии. При сочетании элементов пла- 
на и профиля стремятся к уменьшению количества элементов 


трассы и к увеличению их размеров на величину, не менее 
200—300 м. 











вается на степени вписывания дороги в рельеф местности. По 
ходу проектирования необходимо найти компромис между эти- 
ми требованиями. ` 

Далее проверяется плавность закруглений с предельных гра- 
ниц их видимости. Если плавность закруглений по данным, при- 
веденным на стр. 18, или в результате проверки при помощи 
перспектив оказывается недостаточной, радиусы кривых в плане 
и в профиле при возможности умножаются на один и тот же 
коэффициент. Е 
_ После установления Удачных соотношений между основны- 
ми элементами трассы учитываются условия, обеспечивающие 


0: + и. 








странс 
анало! 
дороги 


На 
проис: 
проис 






постепенность переходов между 
ных элементов трассы также стремятся 
лись новые мелкие элементы трассы. 
Рассмотренные выше мето 
ности — не единственные. Более 


ними. При сопряжении смеж- 
к гому, чтобы не созда- 


ды подхода к обеспечению плав- 


р удобный способ выбирается в 
о зависимости от характера местности. Так, в О Зеененной мест- 
о _ о где в профиле преобладают непрерывные сопряженные 
таль № кривые, может оказаться целесообразным обеспечить сначала 


у м хорошие соотношения и плавность пе 


реходов между элемента- 


ты т ми профиля, а потом трассу в плане приспособить к профилю. 


И Как показывает опыт, при больших углах перелома проектной 


о 
сора линии длину пространственных элементов трассы обычно оп- 
От ределяют элементы рационально проведенной проектной линии 


уж (прямые, кривые), поэтому следует стремиться к применению 


вертикальных кривых возможно больших радиусов. 


привлекают ХР < . 
поворота, Дт, р архитектора 










странственно сложных участков трассы, когда 


На живописном участке автомобильной дороги 





Рис. 83. Участок дороги перед реконструкцией 


1 | 
Перелоно к ` Для решения вопросов организации придорожного прост- 
ДОуЩены |1 ранства на всех стадиях проектирования в Латгипродортрансе 
№ 


Перспективные изображения вычерчиваются только для про- 
отсутствуют 
аналогично изученные решения, а также для проверки увязки 
дороги с ландшафтом или для решения узловых точек. 


Пример пространственного проектирования 


происходило много тяжелых аварий. Дорожно-транспортные 
происшествия здесь объясняются недостаточной видимостью, 


а огическими причинами в связи с резким 
_а также чисто психол иен 
переходом к трудному участку с малыми радиу 
на затяжном спуске. Частая аварийность и низкие те 











бильного потока привели к необходи. 
‹ие скорости автомо ‹ 

а реаопотрукции участка. В 1960 г. на этом участке были 

нические изыскания. 

ны подробные тех 

мы и живописная местность окраин города — из. 
любленное место туристов. В связи с этим перед проектиров. 
иками участка выдвигались требования особо бережного 
ев к ландшафту и обеспечению возможности его 


обозрения. 
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Рая 
НТ | 5 71-2500: и5:1-2 В 
ВЕ 42-9 8-6100 
рЯМыЕ ИСП 
КИИЛЫЕ совм. 
маль 
Н 
Рис. 84. Продольный профиль, запроектированный с учетом принципов вого 
пространственного проектирования; элем 
а — участок от пк 50 по 73; 6— участок от пк 73 по 99 м‹ 
расп 
Самым трудным при трассировании оказался сильно пере- Е 
сеченный участок перехода через овраг, с которого начинались с. 
изыскательские работы. В сотрудничестве дорожников, мосто- - Е 
виков и архитектора были обсуждены местные особенности и о. 
принципиально возможные варианты перехода. Вариант пере- ОНТ. 
хода насыпь—выемки для преодоления оврага ввиду вышепри- Крив 
веденных ландшафтных требований по предварительному ана- ны у 
лизу оказался неприемлемым, поэтому остановились на ва- а 8 






стакадой. Для обеспечения бокового 
решено размещать ее на промежу- 
атными кривыми в плане. Е 
нных задач на этом участке во р: 
вариантное проектирование, методик 
е. 






































При рекогносцировке 
Участка на топо 
: графичесь 
масштабе 1:2000 были отмечены дементы о ком плане в 
мы, отдельные группы деревьев ландшафта — хол- 
’ 


которые предусм 

ат А 
п и от для пространственной а 
дороги, центы или ориентиры. На плане с учетом пере 


а" структуры ландшафта по целеустремленному 
-ы р ло нанесено несколько вариантов трассы. При 
уклад и вариантов углы поворотов в плане стремились 





Рис. 85. Перспектива участка дороги в увязке с ландшафтом 


совмещать с основными переломами рельефа, добиваясь опти- 
мальной увязки с ландшафтом. 

На вычерченном по горизонталям продольном профиле пер- 
вого варианта проводилась проектная линия, определялись ее 
элементы и положение основных точек кривых (НК, СК, КК). 
В местах перелома проектной линии корректировали принятое 
расположение углов поворота в плане и согласовывали длины 
вертикальных и горизонтальных кривых (1 вариант на 
рис. 84, 0). 

В данном случае рациональная длина вертикальных кривых, 
найденная по продольному профилю, определяла длину гори- 
зонтальных кривых. Последние подгонялись к вертикальным 
кривым изменением радиусов или параметров кривых (верши- 
ны углов 6, 7, 8, 9 а). Переходные кривые в плане принимали 
за 80—100 м до начала вертикальных кривых, обеспечивая 
этим оптически ясный переход в последующую. зону обозрения 
и. В целях улучшения зрительной плавности в плане со- 
ие прямых участков с круговыми кривыми радиусом ме- 
м достигалось посредством клотоид параметром не 
=400 м. 

е положение земляного полотна критически про- 
ности по увязке его с рельефом в продольном и 
9 








поперечном направлениях. Одновременно е а и трофилю 
с учетом боковых ограничений видимости ее яли пределы 
обозрения отдельных участков дороги, отмечали границы ха. 
рактерных ландшафтных пространств р рока речная 
долина и др.) и точки зрения для последующей проверки про. 
странственной плавности дороги. Е 
В первую очередь из точек зрения, ЕН НЕ раницах 
зон обозрения, при помощи перспективных изображений про 
веряли целеустремленность и плавность участка в совокупности 
с ландшафтом, т. е. общее архитектурное решение. 
В результате проверки оказалось, что первый вариант пе- 
рехода на участке пк 87—91 зрительно неудачен из-за чрезмер- 
ной извилистости. Появилась необходимость в перемещении 
угла поворота 9а с целью придания трассе более спокойного 
вида и целеустремленности. После пространственной проверки 
второго варианта, который удовлетворял техническим и архи- 
тектурным требованиям (рис. 85), были произведены укладка и 
закрепление трассы на местности, проведены подробные техни- 
ческие изыскания. 

Для лучшей увязки продольного профиля с рельефом на 
одном участке потребовалось ввести вертикальную переходную 
кривую длиной [., =862 м. 

Поскольку проектирование рассматривалось как опытное 
в целях выработки методики пространственного проектирования, 
то оптимального сочетания элементов плана и профиля добива- 
лись с особой точностью. 

На участке, показанном на рис. 84, а, определение длин 
вертикальных кривых производилось по продольному профилю 
существующей дороги, снятому именно для этих целей. При 
ходе по целине было достигнуто точное сочетание почти всех 
углов поворота в плане с вертикальными переломами (углы 
1,5, 6, 7, 8). На используемых участках существующей дороги 
при. задании использовать дорожную одежду создалась неоо- 
ходимость оставить некоторые участки неудачного сочетания 
элементов плана и профиля. 

Так как сочетание обеих проекций было достигнуто разными 
средствами на этапе изысканий, то проверка отдельных сочета- 
нии при проектировании продольного профиля в некоторых 
местах открывала небольшие недостатки. которые легко устра- 
нялись изменением радиусов вертикальных кривых или пара- 
метров переходных кривых в плане. 

Первоначальные проектные решения в случаях необходимо" 
сти улучшали на основе зрительно исправленного перспектив- 
ного изображения. 

В среднем на проверку плавности 10 км дороги требовалось 
10—15 перспективных изображений: Подсчет координат и в 

черчивание перспективы участка трассы с 20 точками занимае 
‚ примерно 2—3 цч. 
о 




































5 19. МЕТОДЫ ОПТИЧЕСКОГО АНАЛИЗА ПРОЕКТНЫХ РЕШЕНИЙ 


Оптический анализ может быть п 


нальности элементов трассы, роведен проверкой рацио- 


плавности сопряжений 
- ений и - 
мальных соотношений по соответствию с ани 


табличными данными приве 

`, | : еденными в гл. 2, или при помон 
ово тр | => изображений. Рациональность ай 9 
[3 т ментов плана и профиля может быть проверена при использо- 


ар гы тЫ фронтальной проекции оси дороги. 

ом ант < аиоолее рациональным и удобным методом проверки плав- 

пе Чр и ности дороги является первый метод, т. е. проверка м 

ве щен ствия принятых проектных решений рекомендациям, приведен- 

о ОКОЙНо ным в гл. 2. В качестве примера проведем анализ продольного 

: вера ‚ профиля (см. рис. 84). Сначала проанализируем рациональ- 

КИМ и . ность сочетаний элементов трассы. 

НЫ уклад Кривая в плане, запроектированная на угле 5, перекрывает 

обные аи вертикальную выпуклую кривую. Увеличение радиуса верти- 
Техн. кальной кривой в данном случае ограничивалось высотой кон- 


трольной точки, определенной съездом на пк 53,2. Несогласо- 
ванность размеров в случае сочетания вертикальной выпуклой 
кривой и кривой в плане допустима, так как не создает замет- 
ных оптических деформаций. 

Закругление на угле 6 начинается с переходной кривой па- 
раметром А=490 м. Переходная кривая симметрично на 127 м 
в обоих концах перекрывает вертикальную выпуклую кривую. 
Согласно данным на стр. 37 при А=500 м смещение 5=70 м; 
с учетом поправки на вираж 5=90 м<127 м. Поскольку пере- 
ходная кривая перекрывает выпуклую вертикальную кривую, 
увеличенный сдвиг начал допустим. З 

Переходная кривая на угле 7 параметром А=450 м пере- 
крывает вертикальную кривую на 87 м. По данным (см. 
стр. 37) смещение 6=65+20=85 м (перекрытие оптимально). 

Поскольку начала переходных кривых в плане и профиле, 
расположенных на угле 8, совпадают, сочетание рационально. 
Кривая, запроектированная на угле 9, только в одном конце 
совмещена с концом вертикальной выпуклой клотоиды. Недо- 
статок при езде по ходу трассирования тот, что начало гори- 
зонтальной кривой скрывается за выпуклостью профиля. В свя- 
зи с преодолением подъема скорость практически не может 
быть превышена, поэтому требования оптической ориентации 
. гут быть смягчены. 
едим к заключению, что все рассмотренные сочетания 
плана и профиля при данных условиях оптически ясные 

пущены. 
ыы постепенность переходов между ‘смеж- 
тами трассы. Сопряжение плоской Е Я 
ированной на участке от пк 57 до пк 64, с пред 


у й совершенным, 
нпуклой кривой было бы вполне 
эм ь 101 
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й дал с началом плоской воги\._, Г 
если конец последней совпадал г Я вогнутой .. 
кривой. Это требовало бы увеличения радиуса вертикальной ва 


вогнутой кривой или радиуса кривой в плане на вершине 5, в Е 
что в данном примере ограничивалось расположением суще (т 
ствующих линий связи. В 

т итовне кривые, запроектированные на углах поворота янст 


би 7, сопряжены с прямой на ое от пк 70,7 до пк 73,8 по- 
средством клотоид с параметрами 490 и 450 м. Согласно дан- 
ным, приведенным на стр. 21, при расстоянии восприятия 175 м 
(Уч =120 км/ч) плавность сопряжений достаточна. Также где 
достаточно постепенным из расстояния видимости 175 м ЯВЛЯ- 
ется переход прямой, расположенной на участке от пк 82 до 
84.4 к клотоиде (А=815 М) на вершине угла 8. Сопряжение 
обратных вертикальных клотоид на пк 39,1 плавное. 

В последнюю очередь’ в качестве примера проверены соотно- 
шения прямых и круговых кривых на участке обозрения от 








пк 68 до пк 78. Кривая на угле / имеет общую длину 817 м, 
длину переходных кривых /.—=200 34, длину основной круговой при 
кривой 3, =617 м. НК; находится на пк 74,8. Пределом вос- ных 
приятия К? можно принимать линию на пк 67.7. которая нахо- 5 
дится на 170 м перед КВКз (см. данные на стр. 17 при 
К=1800 м). Из расстояния восприятия начала кривой Д, = б Е 
—710 м, ее длина $0=617 м недостаточна. Поэтому следовало а 
бы увеличить параметры вертикальной и плановой кривой, но ча 
это было ограничено ситуационными препятствиями. Основы: И 
ваясь на данные, приведенные на стр. 20, можно ожидать, что Е 
водители, едущие со скоростью И—190 км/ч, перед кривой К» ве 
не будут снижать скорость, поскольку из 1,5 Эл, равного 960 м, 
длина кривой достаточна и будет восприниматься плавной. и 
нализ проектных решений по соответствию с условиями, нет 
обеспечивающими плавность дороги, во многом сокращает не- До 
обходимость вычерчивания перспектив. Но следует отметить, ди 
/ что в настоящее время еще недостаточно уяснены условия, ча 
( обеспечивающие плавное сопряжение, а также оптимальные Ни 
/\\ соотношения элементов трассы. на 
Г/ В связи с этим в определенных случаях остается необходи- пр 
| | мость применения перспектив для оптического анализа. Анализ ВЫ 
| при помощи перспектив целесообразно провести в следую- (н 
\ щих случаях: 
\ вогнутые участ 





ки, где не обеспечено сочетание кривых пла- 


на и профиля; 
далеко обозримые Участки со с 


Участки с волнообразным проф 
на прямых, след 


ложным планом и профилем; 
илем в пределах кривых или 



































Поскольку ограничения 0бзо 
вают неплавные участки, при а 
в перспективы вносить препятс 
(откосы выемок, лес, здания) 

В целом трасса может ха 
янства плавности 


ее в отдельных случаях закры- 
: ализе сложных участков важно 
Вия, ограничивающие ВИДИМОСТЬ 


рактеризоваться показателем посто- 





п т 
ь Хр Е р обр. 
ИЕ ЕЕ 
п РУ , (33) 


`` где Дир обр. — Участки дороги в прямом и обратном на- 
в правлениях движения, проезжая по которым 
впереди расположенная дорога восприни- 
мается пространственно плавной, км. (Опре- 

деляется на основе оптического анализа); 

Г — длина оцениваемого участка дороги, км. 
Показатель постоянства плавности дороги может быть учтен 
при сравнении вариантов и оценке транспортно-эксплуатацион- 

ных качеств дороги. 


$ 20. ПОСТРОЕНИЕ ПЕРСПЕКТИВНЫХ ИЗОБРАЖЕНИЙ ДОРОГИ 


Если проектирующие лучи проходят из одного относительно 
близко находящегося центра, то на плоскости изображения по- 
`лучается перспективное изображение. Луч, который к плоско- 
сти изображения направлен перпендикулярно, называется глав- 
ным лучом зрения. Горизонтальная плоскость на высоте точки 
зрения называется горизонтом. 

Для изображения линейных объектов большой протяженно- 
сти обычные методы конструирования перспектив оказываются 
неприемлемыми. Наиболее удобным в практике проектирования 


дорог оказался метод коор- 
в Плоскость 
динат. Суть метода заклю 
чается в следующем. При- изображения 
нимается система коорди- зрения 
нат, положение которои в ог. 
пространстве определяется 
й зрения 
ый Е р на- Рис. 86. Схема центрального проектиро- 
(начало РСЯ вания координат трассы на плоскость 
правлением главного луча —— "изображения 
зрения (ось Х). Определен- 
‘ные в этой системе координаты точек трассы пересчитываются 
перспективные координаты на плоскости изображения. Зави- 
лость между действительными и перспективными величинами 
86. з 
расчета расстояние плоскости изображений а 
я принимается 1 м. Исходя из подобия прямо- 
ольников, можно написать пропорции: 
п 4, (34) 
4 < м ча — 


2 В 103 





Объект 
4,2, В 






















































где х, 9, 2=— координаты точек трассы, м; | 
В — ширина дорожного полотна, м; 
Уп ›‚ 21 — Координаты точек трассы на плоскость 
жений (перспективные координаты), м: 
В, — ширина дорожного полотна в перспективе, 
Из приведенных пропорций определяется 
между действительными и перспективными координ 
трассы 


М. 
зависимость 
атами точек 


1 
и=-У; В 8-8. (35 
Перспективы в основном строятся из характерных точек 
траектории движения глаза водителя автомобиля и иногда из 
характерных точек зрения вне дороги, например ‘из населен- 
ного пункта, из видовой площадки, из путепровода и т. д. 
При построении перспективы, соответствующей 
наблюдателя за рулем, следует учесть следующие предпосылки 
точка зрения принимается в 1,5 м вправо от оси дороги и 1,5 м 
над дорогой; если перспектива строится на плоскую картину, 
изображаемый сектор’должен находиться в пределах до 30° 
что соответствует естественному углу зрения. Главный луч 
зрения принимается примерно по биссектрисе изображаемого 
сектора. 
Выбор точки зрения зависит от цели п 
общего архитектурного вида дороги 
вблизи предельных границ обозрения 
решений (отгонов виража, разметок 
нительных полос) точка зрения прини 
зости к оцениваемому участку. На более сложных участках 
целесообразно провести подробный оптический анализ из точек 
зрения через определенные интервалы (50—200 м в обоих на- 





положению 


роверки. Для оценки 
точка зрения принимается 
. Для проверки детальных 
на пересечениях, допол- 
мается в возможной бли- 


в плане можно определить с до- 

ски по плану трассы в масштабе 
= у ‚ а). При графическом определении 
_координат необходима большая `Точность. Для отсчетов реко- 
мендуется применять тонкогранную линейку и лупу. Графиче- 
ский материал должен быть четким - 

Для графического определения величин 2 на продольном 
профиле наносится горизонт (рис: 87, 6). Если проектные от- 
метки перед проверкой подсчитаны, то 2 определяется как раз- 
ница между отметкой горизонта и проектными отметками. 


тметка горизонта ‚определяется по формуле 


РН: в (86) 


1:1000 или 1: 2000 (рис. 87 


й 
н округляется с точностью 0,10 м. Высота точки зрения № 
обычно принимается 1,50 м. 


ИЗобра- 












Проектные 
отметки 
























В зависим : 

т ные о изображаемых участков от 
асстояни р 

зались достаточными: ия между точками трассы ока- 


Отдаленность участка от 


ТЗ, м РЯ 
„о 60—200 200—400 400—800 Более 800 
ками, м 2)—95 40—50 100 200 


опол 
п координаты подсчитываются для начал и 
вы я вых в плане и профиле И для точек касания лучей 
р ривым в плане и выпуклым кривым в профиле. 
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очка стояния 
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а Рис. 87. Построение перспективного изображения 





Чтобы избежать сильного искажения, дорога на переднем 

на расстоянии 60—200 м в зависимости от ширины доро- 
— ги на изображении не показывается. 

— [Расчет перспективных координат проводится в табличной 
_ форме (табл. 5). Действительные координаты в таблице вво- 

ятся в метрах. Чтобы координаты точек изображений полу- 
ть в сантиметрах, дальность плоскости изображения а=1 м 
ажают в сантиметрах. 
личины 100/х определяют 
перед координатами 
гается: вправо от оси Х 
‚; над горизонтом в п 


= 105 


п 


ся по таблицам обратных чисел. 
ставятся знаки + или —. Обыч- 
в плане +9; влево от оси Х 
рофиле +2; под горизонтом 










Табли ца 
Точка стояния пк 13--80 


Высотная отметка горизонта 71.40 м 


Отметки 




















9 





ё 
5 
| ы. пк + 
| 2 
| ААА 
О | 120 |--0,9| 67,96] —3,44| 12,0 |0,833 0,82| —2,87| 5.00 
в |2 [118 66—39 100 0,457 |+-0,85|—1,80] 2’75 
| м | 00 |319 |--2,76] 67,96] 3,44] 12,0 [0.313 |-0,86] — 1,08] 1'90 
4 18 00 |418 |-3,40] 69,14] —2,26] 12,0 [0,239 |+0,81|—0,54 1,35 
| 5| № | 00 |518 |+3,18] 70,34|-—1.06] 12,0 [0,193 |--0,61|—0,20] 1715 
} 6 | 19 | 88 | 006 |+1,74| 71,40] 0° | 12,0 [0,165 |+0,29] 0’ | 1700 
7| 20 | 80 | 697 72,50] 41,10] 12,0 |0,143 | 0’ |+0,16] 0’85 
| 3 22 50 |867 |-—5,82| 73,80] 2,40] 12,0 10,115 |-—0,67 +0,67| 0,70 


Отлагая рассчитанные перспективные координаты в прямо- 
угольной системе координат, строят перспективное изображе- 
ние 2ОУ (рис. 87, в). Плавно соединяя ряд наложенных точек 
трассы, получают перспективное изображение оси дороги. Если 
на каком-то участке частота точек оказывается недостаточной, 
то координаты подсчитывают дополнительно. 

ы Для построения изображения дорожного полотна в. перс- 
пективе откладывается половина ширины дороги В, /2 и по- 
крытия 6/2 в обе стороны от оси дороги параллельно оси #. 
ке строятся другие элементы земляного полотна (откосы, 
Для проверки 
плавности дороги достаточно изображать толькб ширину зем- 
ляного полотна или проезжей части. 
Пользуясь рассчитанными в таблице координатами и вели- 
чинами, можно вычертить перспективное изображение для рас- 
‚стояния плоскости изображения от глаза наблюдателя 100 см. 
_ Перспективное изображение, соответствующее расстоянию 
_ Плоскости изображения — 50 см, получают, разделив все под- 
° считанные перспективные координаты и ‘величины на 2 или 
сь масштабной линейкой р 

срепективном изображении отмечают данные о распо- 
и зрения (пк точки стояния, отметка горизонта, 
_от оси дороги). Для удобства оптического ана- 
ном изображении дороги отмечаются пике- 

г трассы (НК, КК ит. д.). 
‘ого анализа координаты необходимо 
4ля этого главный луч зрения стре 
ой из схем, приведен- 
е и профиле определя- 
0 . Координаты, В 





































шения ПР: 
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ление ИЗ 
расстояни: 
как перел: 
достаточн‹ 
1,5-кратно 
то рассто 
поверхнос 
оценив 
нальность 
‘имеются 
деформан 
ления); 
оцение 
ния смеж 
нирует л: 
Корре 
ся от ру! 
оптическ] 
ТУр оси | 

















































пределах поворото 
в подсчитыв т 
угольных координат а. ают, используя таблицы прямо- 


при правом по = 
вороте х= Т--х;; у=—15-Р уз; (37) 


при лев 
р ом повороте х=Т-х,; у=— 1,5— у. . 
Ши 
ны о ее и проезжей части В/2 и 6/2 мо- 
о абл. 6. По таблице могут быть опреде- 
ие ругие перспективные координаты и величины пу- 
уммирования данных. Например, при х=400 м, у=5,70 м 
соответствующий у» =1.250+0,175=1.425 см. а 
Плавность дороги по перспективному изображению прове- 
ряется в следующем по- 
рядке: 
бцениваются — соотно- 
шения прямых и кривых 
{не выглядит ли закруг- тс б Главный луч 
ление из наибольшего 
расстояния ее видимости 
как перелом; является ли 







достаточно пологим из я 

1,5-кратного нормативно- тс 

Вор стояния о Рис. 88. Схемы для аналитического опре- 

поверхности дороги); деления координат: 
оценивается рацио- а— для правого поворота; б — для левого 

нальность кривых (не поворота 


имеются ли оптические 
деформации в виде просадок, волнистости, обратного искрив- 
ления); 
оценивается постепенность переходов на участках сопряже- 
ния смежных элементов (начинается ли кривая плавно, гармо- 
нирует ли форма смежных элементов трассы). | 
Корректирование перспективных изображений производит- 
ся от руки или лекалом так, чтобы устранить неплавные или 
° оптически деформированные участки дороги. Величины коррек- 
р оси и кромок дороги могут быть определены относительно 
вного луча зрения и точки стояния как начала координат 
относительно исправляемой линии. 
правленные координаты оси дороги относительно глав- 


Е _ вого луча зрения определяются по зависимостям: 
Е у=ух; 2=ах. (38) 





проверки увязки дороги с ландшафтом перспективное 
ение дороги необходимо совместить с перспекто-графи- 
ображением или фотоснимком ландшафта в одинако- 
абах. Для увязки перспективного изображения зем- 
на с перспекто-графическим рисунком или фото- 
ны быть примерены к трассе и внесены на пер- 
о - 107 













































Табли цаб 
Действительные координаты или величины у, 2, В/2 — 
1,00 | 2,00 | 3,00 | 4,00 | 5,00 | 6,00 | 7,00 | 8,00 | 9,00 | гол | Зы 
а ЕЕ ВОНИ НЫ 
Перспективные координаты Уд’ 2, В 12, см 











Абсциссы - 
я 


5 | 6,364 | 7,273 
| 5,333 | 6,667 
15 |5,385 | 6,154 
6| 5,001 | 5,715 


110] 0,909] 1,818 | 2,727 | 3,636 | 4,545 | 5, 
120] 0,833] 1,667 | 2500 | 3,333 | 4,167 |5, 
130] 0769] 1,538 | 2,308 | 3,077 | 3,846 |4, 
140] 0,7141 1,428 | 2’ 142 |2'856 | 3,571 |4, 
150] 0,667| 1,333 | 2000 |2’667 | 3,333 | 4,000 | 4,667 | 5,333 
160] 0625] 1,950 | 1,875 | 2'500 | 3,195 | 3,750 | 4,375 | 5,000 |5 
170] 0,5881 1,176 | 1,765 | 2,353 | 2941 |3,529 | 4,118 | 4,706 |5, 
1801 0,555] 1,110 |1’666 | 2,299 |2’777 |3,333 | 3,888 | 4,446 |5 
190] 0,526] 1053 | 1,579 |2'105 | 2,639 | 3,158 |3'684 | 4,211 

200] 0,5001 1,000 | 1,500 |2'000 | 2,500 |3,000 | 3500 | 4’000 
20| 0,455| 0,909 | 1,364 | 1,798 | 2,533 | 2,667 | 3,102 | 3'586 
40| 0,417| 0,333 | 1,250 | 1667 | 2,083 | 2500 | 2'917 |3'333 |3'75 
260] 0’385| 0,769 | 1,154 | 1,539 | 1,924 |2”308 |2’692 | 3076 |: 
2801 0,357| 0,714 | 1,071 | 1,428 | 1,785 |2’ 149 |2'’499 | 2’856 |3°: 
3001 0,3331 0,667 | 1,000 | 1,333 | 1,666 | 1,999 |2’333 | 2'’667 |: 
320] 0,3131 0,655 | 0,938 | 1,251 | 1,564 | 1,876 | 2’188 | 2499 
34010,294| 0,588 | 0,882 | 1,176 | 1,470 | 1,764 | 2’058 |2’352 
3601 0,278 0,556 | 0,834 | 1,112 | 1,390 | 1,663 | 1'946 |2’213 |2’ 
380] 0,2631 0,556 | 0,789 | 1,059 | 1,315 | 1,578 | 1'841 |2’ 105 
400] 0250] 0,500 | 0,750 | 1,000 | 1,250 | 1,500 | 1750 |2”000 |: 
450] 0,222] 0,444 | 0,666 | 0,888 | 1'111 | 1,333 | 1,555 | 1,777 
500] 0,200|0,400 | 0,600 | 0,800 | 1’000 | 1,200 | 1,400 | 1’600 
5501 0,1801 0,363 | 0,543 | 0,726 | 0’911 | 1,093 | 1,275 | 1*457 
600] 0,167|0,333 | 0,500 | 0,667 | 0,833 | 1,000 |1’167 | 1333 
650] 0,154] 0,308 | 0,462 | 0,615 | 0769 | 0,923 | 1’077 |1’231 
7001 0,143] 0,286 | 0,429 |0’571 | 0,714 |0’857 | 1'000 | 1^143 
7500, 133] 0,267 | 0,400 |0,533 | 0,667 | 0’800 |0’933 |1'067 
800] 0,125] 0,250 | 0,375 | 0,500 | 0,625 | 0,750 | 0’875 | 1'000 
900] 0,1111 0,222 | 0,333 | 0,444 | 0,555 | 0’666 | 0777 |0'888 
10001 0,100] 0,200 | 0,300 | 0,400 | 0'500 |0’600 | 0’700 | 0’300 








спективное изображение не менее чем два хорошо различимых 
предмета. После совмещения перспективы и снимка ландшафта 
проводится окончательная перерисовка или повторная фото- 
съемка комбинированного изображения. 
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